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' মিশরের মন্দিরের ছাদে 
পুরোহিতদের আকাশগণন। 


আযারিসট্যটল্‌ গ্রীক সভ্যতায় 
জ্ঞানবিজ্ঞান চচার একজন পুরোধ। 
ছিলেন। প্রায় আড়াই হাজার 
বৎসর পূর্বে তাহার জীবজগৎ সম্বন্ধে 
গবেষণার কিছু কিছু অংশ আজও 
স্থপবিচিত। 





গ্যালিলিও গ্যালিলি 


দেখেন । 
আবিষ্কার করেন। 


বিজ্ঞানের সুচনা বহু অতীতে । 
কয়েক হাজার বংমর পূর্বে মিশরের 
মন্দিরের ছাদে বসিয়া পুরোহিতরা 
আকাশ গণন। করিত । তাহার বেশীর 
ভাগই ছিল অলীক জল্পনা মাত্র। 
প্রকৃতিকে আবিষ্কার এমনি করিয়াই 
আরম্ভ হয়। 





আ্যরিসটাটল্‌ 


নিঃসন্দেহে বল। চলে, আধুনিক বিজ্ঞানের 
প্রতিষ্ঠাতা গ্যালিলিও । স্য নয়, পৃথিবীই 
আকাশে ভ্রাম্যমাণ একথ। তিনি মুক্ত কণ্ঠে ঘোষণ। 
করেন। চন্দ্রে যে পর্বত আছে তাহাঁও তিনি 
গতিশক্তি সম্বদ্ধে তিনি মৌলিক তথ্য 


গ্যালিলিওর উত্তরপাঁধক নিউটন । 
পৃথিবী সম্পর্কে যে জ্ঞান এতদিন 
বিক্ষিপ্ত ছিল তিনি তাহাকে স্থুসন্বদ্ধ 
করেন । তাহার প্রতিভার স্বাক্ষর 
অবিনশ্বর । উত্তরকালের বহুজন 
তাহার গবেষণাঁয় উদ্বদ্ধ হন। 
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বিজ্ঞানের অগ্রগতিতে কাভেন- 


ডিশের অবদান স্থপরিচিত। তিনি 
পজিটিভ ও নেগেটিভ চার্জ সম্পকে 
যূল্যবান আবিষ্কার করেন। নিজের 
পরিকল্পিত যন্ত্রপাতির সাহায্যে তিনি 
হাইডোজেনকে সবকিছু হইতে 
আলাদা (1509189) করিতে সক্ষম 
হন। 
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৮ গর পরিবর্তনের কারখানা এমন নিভু'ল 


_ 
লাভোয়াসিয়ের 


করেন। 


রসাফ্জন বিজ্ঞানের বনিয়াদ স্থাপন 
মানুষের দেহও যে একটি রাসায়নিক 


নী মনোভাব তিনি বহুপূর্বে ঘোষণ। 


€ 1) 


ভলটা তড়িৎ-কোঁষ উদ্ভাবন ও 
তড়িত্প্রবাহ সম্বন্ধে গবেষণা করেন । 
তড়িৎ প্রবাহের দরুণ মৃত ব্যাঙের 
প1 সঞ্চালনের তথ্য জানান তিনি । 
ইলেক্‌ট্রোস্কোপ প্রভৃতি যন্ত্রের তিনি 
আবিষ্কতা। 





ফাঁরাঁডের তড়িত-চুম্বকীয় গবেষণা 
সুদূরপ্রসারী হয়। এমন কি 
আধুনিক কাঁলে আইনস্টাইন পধস্ত 
তাহার গবেষণায় উদ্ধদ্ধ হন 





আমাদের চারিপাশের যে জীবাণু 
জগৎ আছে তাহার সংবাদ লুই 
পাস্তুর ভালভাবে প্রথম বুঝাইয়া 
দেন। এই সব অদৃশ্য জীবাণু মানুষের 
ক্ষতিকারক, তাঁহাদ্দের হাত হইতে 
বাঁচিবার উপায়ও তিনি উদ্ভাবন 
করেন। 





কালের সহিত জীবজীবনের যে 
বিবর্তন হইয়াছে তাহা ডারউইন 
প্রথম প্রমাণ সহকারে দেখান। 
তাহার মতে মানুষ যে উন্নত ধরনের 
জীবন পাইয়াছে তাহ! নিম্নতর জীবের 
ক্রমবিকাশের ফলে সম্ভব হইয়াছে । 





সর্বকালের সর্বশ্রেষ্ঠ বৈজ্ঞানিক 
হইলেন আলবাট আইনস্টাইন। গ্রহ, 
উপগ্রহ, পৃথিবী, মহাঁকাল, দূরত্ব, 
অবস্থান, এই সম্পর্কে তাহার 
বিলেটিভিটি থিয়োরী মাস্থুষের প্রজ্ঞার 
এক অদ্ভুত নিদর্শন । তিনি বলিয়াছেন 
যে বস্ত ও শক্তি অভিন্ন। এ তথ্যের 
সত্যতা প্রমাণ হইল যেদিন বস্ত 
ভাঙ্গিয়া আযাটম বমের শক্তি ছাড়া 
পাইল । 





মাদাম কুরী তেজস্ক্রিয় পদার্থ 
সম্পর্কে মৌলিক গবেষণ। করেন । 
তিনি রেডিয়াম পদার্থের আবিষ্কার 
করেন । ক্যানসার রোগ চিকিৎসায় 
বর্তমানে রেডিয়ামের ব্যবহার কর৷ 
হইয়া থাকে। 





( 111) 


পদার্থবিষ্ভায় জগদীশচন্দ্র তাহার 
প্রতিভার উজ্জ্বল স্বাক্ষর রাখিয়। 
গিয়াছেন। নির্বাক উদ্ভিদ জগতে 
যে প্রাণের স্পন্দন আছেঃ, তাহার 
সুন্দর বৈজ্ঞানিক বিশ্লেষণ জগদীশচন্তর 
করিয়াছিলেন । তাহার নিজের 
বাসভবন “বন বিজ্ঞান মন্দির 
হ্ইয়াছে। তিনি “রয়েল সোসাইটির 
(ফলো' ছিলেন । 





নব্যভারতে বসায়নশান্সের খষি 
প্রফুল্চন্দ্র | তাহার বৈজ্ঞাশিক অবদান 
ছাঁড়া, তিনি বিজ্ঞানের অনেক 
লন্বপ্রতিষ্ঠ ছাত্র তৈরী করিয়াছিলেন 
_ মেঘনাদ সাঁহ।) সত্যেন বস্তু, জ্ঞান 
ঘোষ প্রভৃতি তাহার ছাত্র । 'প্রফুল্লচন্দ্ 
“বেঙ্গল কেমিক্যাল" প্রতিষ্ঠার মুলে 
ছিলেন । 





সি. ভি. রমন একমাত্র ভারতীয় 
বৈজ্ঞানিক যিনি বিজ্ঞান জগতের 
শ্রেষ্ঠ সম্মান “নোবেল পুরস্কার লাভ 
করিয়াছেন । এই কলিকাতায় 
বসিয়াই তিনি “রমন রশ্মি আবিষ্কার 
করিয়াছিলেন। 





€:%1% ) 


মেঘনাদ সাহা পৃথিবীর 
সবাইকে জানাইলেন বর্ণালী পরীক্ষা 
করিয়া দূর আকাশের তারাঁর উত্তাপ 
নির্ণয় করা যায়। তিনি পদার্থ- 
বিজ্ঞানে নানা অবদান রাখিয়। 
গিয়াছেন। তীহার স্যজনীশক্তির 
আর এক উজ্জ্বল দৃষ্টাস্ত তীহারই 
পরিগঠিত “সাহা! ইনস্টিটিউট অব 
নিউক্লিয়ার ফিজিক্স” । তিনি “রয়েল 
'সোসাইটির ফেলে” ছিলেন । 


ড়া £ ৫ 
ক দি মী 


টিটি 
রে টি )) 


০ 


সত্যেন বন্ধু 


বায়ুমণ্ডলের উপরের স্তরে তরঙ্গ 
নিক্ষেপ সম্বন্ধে শিশিরকুমার মিত্র 
মৌলিক গ্রবেষণ। করিয়াছেন। তিনি 
রেডিও ফিজিক্স ইনস্টিটিউটের 
প্রতিষ্ঠাতা । তিনি “রয়েল সোসাইটির 
ফেলো” হইয়াছেন । 





বস্তর কণিকাঁরূপ সম্পর্কে সত্যেন 
বন্ক অসামান্য গবেষণ। করিয়াছেন । 
যে কণিকাগুলি তাহার আবিষ্কৃত 
নিয়ম মানিয়া চলে তাহাদের তাহার 
নামান্সারে 'বে।সন' বলা হয় । বোস- 
আইনস্টাইন মতবাদ সর্বজনগ্রাহ্য | 
সম্প্রতি তিনি াতীয় অধ্যাপক 
হইয়াছেন । তিনি “রয়েল সোসাইটির 
ফলো” নির্বাচিত হইয়াছেন । 


ৃ রত 


শিশিরকুমার / 


4 1%75018777105- _০51191)89 


776 20720759 £5 26 91/06%9  210675159 
016 01062091501 0150. 12 06. 072650 %610600%0761567 1806806 


(০08156 0010%5101 [0917011502001) & 780011101019 


41. (০07৮5 0৭. 9091£5 &৪ 211005090 
07 ৪০৮৮119820৮ 0 10. 
0177919, 

49. ৮1550 058093 দ01] 1) 210০9 


00605160105 2ি100102) 11)07018), 


43, 91021)19 105850171759 60 1789009 ড/01শু 1001801536718/1017, 90911789768 চা 
9810: 2 11)011)00 01859১ 10৬91, 11961 00. 010 [7001198, £988 800. 
1991 0৮7 119 ২ [)011958 ? 07:01085 


810919 ৫ 0:911019 [1)91197/ £০8৯, 
07809 (2, 2:7১105010), 


সারাংশ 


৭1 "1 বল (০76৫): যাহা কোন অচল বস্তর উপর প্রয়োগ করিলে বস্তুটি সচল হইয়া ওঠে 
অথবা, গতিশীল বপ্ত হইলে উহীর গতির তারতম্য ঘটিয়। থাকে 

“2, বিভিন্নপ্রকার বল: (101091906 000505 ০£ 1/01:09) £ 

($) মহাকষ বল (19:99 0£ 07৮51055102 ) 
(&%) অভিকর্ব বল (10799 ০0£ 3155565 ) 
(৮৮) ঘধণ বল (11196191081 11999) 
(2৮) চৌহ্বক বল (1187961 [1০:০9) 
(৮) অভিকেন্ত্র বল (000119৮%]1 £10০9) 
(৮) অপকেন্ত্র বল (0০0৮168£%1 £070৩) 

"& কার্ধ (৮918) £ কোন বলের বিরুদ্ধে কোন বস্তুকে সরাইলে কাধ কর! হয় । বস্তরটি যতটা 
সরিয়া গিয়াছে (31591,০4), সেই দূরত্বের সহিত যতটা বল প্রয়োগ কর! হইয়াছে, 
তাহা গুণ করিলে কার্ধের পরিমাণ জান! যাইবে । কার্ষের হারকে (18৪/০) ক্ষমতা 
(5০%০:) বল! হয় 

“ মনগুষ ও জীবজন্তর বাঁচিয্সা থাকার জন্য কার্ধের প্রশ্োজন 

শ শাভিি (01,910) £ কার্ধ করিবার ক্ষমত। ৪ 

'€ শক্তির বিভিন্ন রূপ ঃ 

(£) যান্ত্রিক (01601501991) 
(£) তাপ (5981) 


(898) শর্বা (9০:5০) 
(৪) আলোক (1189) 
(৪) তড়িৎ (2160620) 
(৮2) চুম্বক (1188779610),. 
(247) রাসায়নিক (001921981) শক্তি 


যা শক্তি 


গতি ডি ক শক্তি 


(0109/10 9180745) (60697006191 07977) 


21 কার্ধ করিতে কষ্ট হয় কেন (1১৮৮ 10815068 যো 17814) ? কোন বাধাকে 
অতিক্রম করিলে কার্য কর! হয় : এই বাধা হইল £ 
(৪) জাডা জনিত বাধ! (100:818) 
(88) ধর্ষণ (1100202)) 
(4) মহাকর্ষ (51৮168,6017) 
*& জাড্য তত্র (1৮৮ 01 [1767618) রর 

(8) বস্তু যদি সরলরেধ! বরাবর গতিযুক্ত হয়, তাহ! হইলে বাহিরের বলবিমুক্ত 
অবস্থা তাহ! চিরকালই সমগতিতে চলিতে থাকিবে। ইহাকে গতির 

জা (10111 01 110108) বলে। 

(89) বশ্ব স্থির অবস্থায় থাকিলে এবং বাহির হইতে প্রযুক্ত কোন বলের প্রভাব না 
থাকিলে, চিরকালই এ বস্ত স্থির হইয়! থাকিবে । ইহাকে স্থিতির্‌ 
জাডয (10017 0? 15956) বলে। 

- ধণের প্রকার £ 

(8) সীমাস্থ ঘর্ষণ (11001126 0106107) 

(58) গতীয় ঘর্ষণ (4090010 21061077) 

(2৫8) আবর্ত ঘর্ষণ (০1170 110610)) 


৯৬ সাধারণ যন্ত্র (১11087016 81961012069) £ 

কহ অততল (17761177164 [918786)- ভারি মাল সহজে তোলা যায় 

৬ লিভার (8,6৮6) 2 
(8) প্রথম শ্রেণী ঃ বল এবং ওজনের মাঝে খুটি 
(৪4) দ্বিতীয় শ্রেণী £ খুঁটি এবং বলের মাঝে ওজন 
(2%%) তৃতীয় শ্রেণী ঃ ওজন এবং খু'টির মাঝে বল 

কটু চাকা! এবং অক্ষ (৮1651 ৪0৫ ৪516) 

5 কপিকল (2০৫0) 





তু! বল (807০০ ) 


বল নলিতে আমরা তাহাই বুঝি যাহ। কোন অচল বস্তর উপর প্রয়োগ 
করিলে বস্তুটি সচল হইয়। "ওঠে ( নডিয়। যায় বা সরিয়। যাঁয়)। অথবা, বস্তুটি 
ষদি গতিশীল হয়, তাহ! হইলে ইহার গতির তাঁরতমা ঘটিয়া থাকে । একটি 
ঠেলাগাড়ী স্থির হইয়। দীঁড়াইয়। আঁছে, সেটিকে ধাঁক্। দিলে (মাঁনে বল প্রয়োগ 





171. 1 ধাক্ক। দিলে ( মানে বল প্রয়োগ করিলে ) গড়াইয়া যাঁয় 


করিলে ) গড়াইয়। যাইবে 718. 11 একটি গোল বল গড়াইয়। যাইতেছে । দেই 
গড়।ন অবস্থায় ধাক্ক। দিলে বলটির গতি বদলাইয়। যাঁইবে, দ্িকেনু ও পরিবর্তন ঘটিবে। 


৯] 12 বলের বিভিন্ন জপ.ঃ 


(1) এই মহাজগন্তের প্রতিটি পদার্থ প্রতিটি পদার্থকে মহাকর্ষ 
(09181090010 ) বলের দ্বারা আকর্ষণ করে। 

(1) পৃথিবী এবং পুথিবীর উপরের সকল পদার্থের মাঁঝে যে মহাকর্ষ বল 
ক্রিয়। করে. তাহার বিশেষ নাম হইল অভিকর্ষ বল (851 )। 
«এই বলের ছার! পৃথিবী সকল বস্তকে নিজের দিকে টানে । 


বিজ্ঞান সরণি 


(111) ঘর্ষণ বল ( 2106101091] 001০৩ )-_-আঁমরা যখন চলিতেছি, তখন 
ভূমি এবং আমাদের পায়ের তলার মাঝে ঘর্ষণ বলের স্থটি হয়। 


রত 
7২ ২২ ্১ 
(1৮) অভিকেন্্র বল ( 09101- সু 
[09121 (01০6, 716. 2) 





(৬) অপকেন্্র বল ( ০2100- 
10881 60109, 719. 2) 


1৮. 2 অপকেন্্র বল ও অভিকেন্দ্র বল 


(৮) চৌন্বক বল (17792871900 তি ॥ 
[07০6১ 718, 3) হে টি. 





818. ৪ চৌম্বক বল 
&] 5 কাধ ( ৮/01]:) 
যাঁচ। কর। হয়, তাহাই কাধ । কিছু করা মানে নড়। চড়। করা । কোন কিছু না 
নড়িলে কোন কাঁধ করা৷ হইয়াছে বলিয়া ধরা হয় না। একটি নিদিষ্ট জাঁয়গ। হইতে 
অপর একটি নির্দিই জায়গ। পধন্ত কোন বস্তু যখন সরিয়! যাইবে, তখন উহাকে 
সবাঈবার জন্য বস্তটির আয়তন এবং ওজন অস্পাঁতে বল প্রয়োগ করিতে হইবে । 
তাহ। হইলে, কোন বলের বিরুদ্ধে কোন বস্তকে সরাইলে কাধ কর। হইবে । 


বিজ্ঞান সরণি ৫ 


একতল। হইতে তিনতলায় বালতি করিয়া জল তুলিতে গেলে, ধোঁপ। 
কাপড়ের গাটরী মাথায় তুলিলে, অভিকর্ষ বলের বিরুদ্ধে কার্য করা হয় (15. 4)। 

বল প্রয়োগ করিয়াঁও যদ্দি প্রয়োগ বিন্দুকে (0010 01 81001108001) ) না 
নড়ান যাঁয় অথবা যদি লম্বভাঁবে (0০1- 
[06170100119119 ) বল প্রয়োগ কব। ৯১২ 
হয়, তাহ! হইলে কোন কার্য কর! ২৯২ 

010] )) 

হইয়াছে বলিয়! মনে কর! হয় ন।। 88 
ধরা যাক একটি বিরাট ভাবী 
লোহাঁর সিন্দুক আছে, সেটিকে 
আপ্রাণ চেষ্টা করিয়াও নড়াইতে 
পারা গেল ন।। এক্ষেত্রে কোন 
কাধ কর! হয় নাঁই বলিতে হইবে । 

কতট। কার্য হইয়াছে তাহ। 
মাঁপিতে হইলে, ধৃতটা বল প্রয়োগ 
করা হইয়াছে, তাহার সঙ্গে বস্তুটি 





কতট। সরিয়। গিয়াছে সেই দুরত্বের এ 
্ ল ০০০ চি 

(স্থানচ্যাতি রঃ 197)1706170176) রিতা 

গুণ করিতে হইবে। তোলা অর্থাৎ অভিকথের বিরুদ্ধে কার্য কৰা 


প্রথমে যদি বপ্তটি 4 অবস্থায় থকে ও পরে ট অবস্থায় তাহাকে 


শান হয) এবং মেটিক ওজন 
১৮] শপ যদি হয় ৫ পের তাহা হইলে 


কাঁধের পরিমাণ - প্রযুক্ত বল ৮ বন্তর 


8 2 
1712. ঠ প্রযুক্ত বল » বস্তর স্থানচ্যুতি স্থানচ্যুতি_৫ সের 403 (715. 5) 
কাধের হ'বকে (180 ) ক্ষমত। (0০61) বল। হয়। 
ৃ ০5৮ টি ০ ২২২ 
414 মানুষ ও জীবজন্তর জীবনধারা ও কার্য ঃ চি উ 
ৃ ২. ১৩ 
জীবনের লক্ষণ হইল কার । আমরা যদি হাত প। ২ £ 
ূ রী 


পা 


নাড়। বন্ধ করিয়া চুপচাঁপ বসিয়াও থাকি, তাহ / ডে ২ 
হইলেও আমাদেব শরীরের ভিতরের কলকজ। আপন ২২. ৬ 
সস ২৯৮৯ ২৯ 


আপন কার্ধ করিয়া যাইতেছে । নিদ্রিত অবস্থাতেও ৪. 6 নিক্রিত 
আমাদের হৃৎপিণ্ড আর ফুসফুসের বিশ্রাম নাই (618. 6)1 অবস্থায় দেহ কাজ করে 


৬ বিজ্ঞান সরণি 


আমাদের খাঁওয়া-পরা, ওঠী-বসা, লেখাপড়া সকলই কার্ধের লক্ষণ। 
মান্য মাটি চষিতেছে শশ্তকণাঁর জন্য, হাতুড়ি পিটাইতেছে যন্ত্রপাতি 
তৈরী করার জন্য, 3 
ছবি আঁকিতেছে মনের 
শিল্পক্ষুধা মিটাইবার জন্য । 
অন্ত প্রাণীরাও আপন 
আপন জীবন ধারণের 
জন্য কাধ কবিতেছে। 
মৌমাছিকে মধু আহরণ 
করিতে হয়, বেড়ালে ইদুর 
ধরিয়। বেড়ার, পিঁপড়ের। 
সারি বাঁধিয়। খাছ সঞ্চয়ের 
জন্য ঘোরাঘুরি করে। 
ছাঁগলে ঘাস খায়, বাঘ 
ছাগল খাইর। থাকে 





(516. 7)। দখচ, দু কার্ষের নানান নিদর্শন 


15 শৃর্তি (79055 ) কার্য করিবার ক্ষমত] 


ভারি মাল মাথায় লইয়া! স্টেশনের ম্জুরটি ওভার ব্রিজের সিডি দিয় উঠিতে 
হাঁপাইয়া ষাঁয় ; ছেকর৷ গাঁড়ীর ঘোড়াটার অগুনতি খাত্রীভর। গাঁড়ীখান। টাঁনিতে 
ষাইয়! জিভ বাহির হইয়। পড়ে । এই ক্লান্তি বা অবসাদ আসে কেন? কারণ 
কাধ করিলে শক্তির ক্ষয় হয়। আমরা যে খাছ গ্রহণ কৰি, তাহ। আমাদ্দর শরীরের 
ভিতর রাসায়নিক প্রক্রিয়ার দ্বারা হজম হইয়। আমাদের শক্তি দ্রেয়। শক্তি আছে 
বলিয়াই কাধ কর! সম্ভব! যাহার শক্তি যত কম, সে তত কম কাঁধ করিতে 
পারিবে । তাহা হইলে দ্রেখা যাইতেছে যে, কাধ করিবার ক্ষমতাকে শক্তি 
বল। হয়। 

যখনই কোন কার্য কর! হয়, তখনই কোন না কোন বাঁধ। অতিক্রম করিতে 
হয় এবং এই বাঁধা অতিক্রম করিবাঁর জন্যই শক্তির ক্ষয় হইয়! থাকে । কেন 
ভারি বস্ত নীচু জায়গা হইতে উঁচু জায়গায় তুলিতে হইলে, পৃথিবীর অভিকর্ষের 


বিজ্ঞান সরণি ৭ 


বাধা! অতিক্রম করিতে হয়। ঘোড়া যখন গাঁড়ী টাঁনিতে থাঁকে, তখন মাটি 
আর চাকার মধ্যে যে ঘর্ষণজনিত বাধার স্থষ্টি হয়, তাঁহ। অতিক্রম করিতে হয় । 

শক্তি অথব। বস্ত আপন। হইতে কোন কাঁধ করিতে পারে ন।- বস্তুতে শক্তির 
সংযোগ হইলে কার্ধ করিবার ক্ষমত। হয়। কোন বস্তুর দ্বার। কতখাঁনি কার্য হইতে 
পারে, উহার উপর নির্ভর করিয়াই তাহার শক্তির পরিমাণ ধার্য কর। হ্য়। এই 
কারণে শক্তির একক (81710) এবং কাধের একক একই । 


/&] "6 বলের মতই শরক্তিরও বিভিন্ন কূপ আমর! দেখিতে পাই £ 


১। যান্ত্রিক শক্তি (1৬601171021 1216169 ) 
২। তাপ শক্তি (17686 [11672 ) 

৩। শব্দ শক্তি (১01110 17517015% ) 

৪1 আলোঁক শক্তি (1161) 121701765 ) 

৫। তড়িৎ শক্তি (151900710 1:11616% ) 

৬। চৌন্বক শক্তি (112£06010 চ1018 ) 
৭। বাঁসারনিক শক্তি (01191001091 [71685 ) 
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5.৪ শক্তির বিভিন্ন রূপ 


৮ বিজ্ঞান সরণি 


প্রধানতঃ যান্ত্রিক শক্তি সন্বন্ধেই এখানে বল! হইন্মাছে। 
1 " যাল্ত্রিক শক্তি দুই প্রকারের থাকে ঃ 
(1) গতি-শক্তি (1176610 12176189 ) 
(1) স্থিতিক শক্তি ( [১0651701291 1510159 ) 


(1) গতি-শক্তিঃ (ক) শিশুর হাঁতে যতক্ষণ ক্রিকেট বলটি রহিয়।ছে, 
ততক্ষণ উহাঁর কাঁধ করিবার কোন ক্ষমত। নাই । এটি ছু'ড়িয়া৷ কাঁহাঁকেও মাঁরিলে 
প্রচণ্ড আঘাঁত লাঁগিবে। গতির জন্যই বলটির শক্তি জন্মিল | 

(খ) বাতাপ যখন স্থির হইয়৷ থাকে, তখন তাহার কোন কিছু নড়াইবার 
ক্ষমত। থাঁকে না, কিন্ত্ত সেই বাতাস বঠিতে আরম্ভ করিলে উহাঁর শক্তির 
প্রভাবে জাহাজ এবং নৌক। জল 
ভাসিয়। যাঁয় এবং হাওয়।-কল (1110 
11111 ) চলিয়। থাকে । 

(গ) হিমালয়ের উচ্চ শিখর হইতে 
যে ঝরনার জল সজোরে নিম্নের বিরাট 
বিরাট পাথবের উপর পড়িতে থাকে. 
তাহার প্রচণ্ড শক্তি পাঁথরগুলিকে 
চুর্ণ-বিচুর্ণ করিয়া দেয় (715. 9)। 





সন 


1110. ঝরনার জলে গতি শক্তির প্রকাশ 


(11) স্তিক শক্তি (706076181 101 ) : 


(ক) কোনও একটি বিশেষভাবে বা বিশেষ অবস্থায় থাকার দরুণ নিশ্চল 
বস্তরও কাঁধক্ষমতা উহার ভিতর নিহিত থাঁকে। একখানি বড় ইট ছাদের উপর 
তুলিয়৷ বাঁখিলে নিশ্চল অবস্থায় উহার কতখাঁনি কাঁধক্ষমত। আছে উহ [বাবা 
যাইবে না বটে, কিন্তু উটটিকে এখন যদি নীচে ফেলা যাঁয় এবং কাহারও গায়ে 
লাগে, তাহ। হইলে প্রচণ্ড আঘাত পাইবে । অভিকর্ষের বিরুদ্ধে কাধ করিয়া 
ইটখানি ছাদে তোল। হইয়াছিল বলিয়! উহার মধ্যে এ শক্তি নিহিত ছিল। 
এখন যত উঁচুতে ইটটিকে তাল। হইবে, উহার আঘাত করিবাঁর শক্তি তত 
বেশী হইবে । 

খ) লোহার খোঁট। মাটিতে পুঁতিবাঁর সময় একটি ভাবি লোহার মুগ্ডর দিয়! 
আঘাত কর! হয়। এই মুগ্ডরটি কপিকলের সাহাঁষ্যে উপরে তুলিয়া তাহার পর 


বিজ্ঞান সরণি 


ছাড়িয়া দেওয়। হয়। ইহাঁর ফলে সবেগে নামিয়া সেটি খোঁটার উপর আঘাত 
করিতে পারে (118. 10)। 















রা 
উ 





7718. 70 লোহার ভারি মুণ্ডর দিয় উপর হইতে নীচে আঘাত করা স্থৈতিক শক্তির নিদর্শন 

(গ) পাশ্াডের চড়াই ভাঙ্গিয়। উঠিবান সময় হাঁফ ধরিয়। যায়, উঠিতে কষ্ট হয়, 
কিন্তু মামিবার সয় অতি সশ্জেই নামিতে পার। যায়। চড়।ই ভার্ধিবার সময় ষে 
কাষ কর। হইয়াছে, তাহার দ্বান। স্থিতিক শক্তি অজিত হইঘাঁছে । পরে শামিবার 
সময় এ শক্তির সাহায্যে অত সহজে নাঁমিয়। আস। যায়। 

এই খে বিভিন্ন রূপে বিভিন্ন প্রকার শক্তির প্রকাশ আমর| দেখিতেছি এই 
শক্তির কোন ক্ষয় নাই, শক্তির শুধু রূপান্তর সম্ভব। আগুন জলকে তপ্ত করিন্ব। বাষ্প 
করিতেঙ্ে, নাঁষ্পের জোরে স্টিম এন্জিন চলিতেছে । এই ক্ষেত্রে তাপ-শক্তি 
গতি-শক্তিতে পরিণত শইতেছে। . 

বৈছ্যাতিক শক্তি বূপাস্তরিত তইতেছে, কিছু গতি-শক্তি, কিছু আঁলোক-শক্তি 
কিছু ব। তাপ-শক্তিতে । শক্তিকে বাড়ান, কমান বা স্ষ্টি কর| যায় ন।, তাহ। 
কোন ন। কোন রূপে সকল সময়ই বর্তমান। 

প্রচণ্ড তাপের আঁবর স্র্। গাছপালা এই তাপ শোষণ করিয়। থাকে ও 
'সময়ের সঙ্গে পৃথিবীর আলোড়নের ফলে মাটির নীচে চনিয়। যা । পরে ঈন্ারাই 
কয়লায় স্বপান্তরিত হয়। শুকন| গাছের কাঠ এবং কয়ল। জালাইয়া। আমর! 


৯ বিজ্ঞান সরণি 


আবার তাঁপ ফিরিয়। পাঁউ, সেই তাপের সাহাঁষ্যে উন্নে বান। হয়, বয়লারে 
জল ফোঁটে। 


42 "] কার্য করিতে কষ্ট হয় কেন (৮/1191 1021065 ৩/0110 18910 ) 2 
জাভ্য ( 11161708 ), ঘর্ষণ (71101101) ) ও মহাকর্ষ (02516201017) 


আমব। দেখিয়াছি কোন কার্য করিতে হউলে বলপ্রয়োগ করিতে হয়। তাহার 
কারণ কাধ তখনই কর। হয়, যখন আমরা কোন একট। বাধাকে অতিক্রম করিয়। 
থাকি। এই বাঁধা বস্তর স্বাভাবিক জাভ্য-জনিত বাঁধ! অথব। ঘর্ষণ বল, অভিকর্ষ বল 
ব। মহাঁকধ বল হইতে পারে। 


&2 2 জাভ্য ঃ বাহিরের বল বিষমুক্ত অবস্থা 
বণ্তর স্বাভাঁবিক প্রবণত। হইল অচল হইয়। থাক । আঁপনা হইতে উহ। নড়িবে 
না। এই অচলত! ছুই প্রকারের হইতে পাবে । 


জাড্য আতর (12৮5 01111017118 ) 


(১) বস্ত ্থির অবস্থায় থাকিলে এবং বাহির হইতে প্রযুক্ত কোঁন বলের প্রভাব 
ন। থাকিলে চিরকালই & বস্ত স্থির হইয়। থাঁকিনে ! এই জাডাকে স্থিতির জাড্য 
( €0761718, 01 1২930 ) বল। হয়। 

(২) বস্ত যদি সরলরেখ। বরাবর গতিযুক্ত হয়, তাঁহ। হইলে বাহিরের বল বিমুক্ত 
অবস্থায় তা। চিরকালই সমগতিতে চলিতে থাকিবে | এই জাড্াকে বল। হইয়াছে, 
গতির জাড্য (170108 ০0174011010 ) 

সাব আইজাঁক নিউটন ১৬৮৭ খষ্টাবঝে তাহার বিখা।ত পপ্রিন্সিপিয়া'তে বগ্তর 
গতি সম্পর্কে তিনটি স্ুত্রের প্রতিষ্ট। করেন । ইহার প্রথম সুত্রই হইল উপরে উল্লিখিত 
“'জাভ্য সুত্র" , অপর স্থত্র ছুইটি মহাঁকধ সম্বন্ধে বলিব!র সময় বিবুত করা৷ হইবে । 

জাঁড্য স্থত্র হইতে ছুইটি বিষয় বুঝিতে পার। যায় £ 

(ক) বস্তর একটি স্বাভাবিক গুণ হইল জাড্য। উহ। স্থিরই হউক ব। 
গতিশীল হউক নিজ হইতে উহ। আপন অবস্থার কোন পরিবর্তন করিতে পারে না। 

(খ) বলের স্বরূপ আমর। এই সুত্র হইতে জানিতে পারি । ব্যবহারিক জীবনে 
অবশ্য কোন বস্তই সম্পূর্ণভাঁবে বাহিরের বল বিমুক্ত অবস্থায় থাকিতে পাঁরে না । সেই 
কারণেই স্থাঁথু অবস্থ। হইতে বস্ত সচল হইয়া থাঁকে আবার কোন বস্ই চিরকাল 
সম-গতিশীল থাকিতে পারে ন|। | 


বিজ্ঞান সরণি 


স্থিতির জাডোর নিদর্শন £ 


১১ 


(ক) একটি বড় মুখওল! কাঁচের বোতল অথবা! জাঁরের উপর একটি কার্ড বোর্ড 
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টি ২২।)।)।1111005001101151 


1718. 1] স্থিভির জাড্যের নিদর্শন 


কর! হয়, তাহ! হইলে সেই ঘুঁটিখানি সবেগে বাহির হ 


অন্যগ্ুলি একইভাবে থ।কিবে । 


গতির জাডোর নিদর্শন £ 


(ক) চলন্ত ট্রেনের কামরার 
ছুডিয়। দেওয়। যায়, তাঁহ। হইলে 
বলটি একেবারে সোজ। উপর দিকে 
যাইয়া সৌজাই শীচের দিকে নামিবে। 
ইহার কারণ বলটি শূন্যে থাকার 
সময়ও আগের মতই ট্রেনের সমান 
গতিবেগে চলিবে । বলটি কামরার 
বাহিরে ছুঁড়িলেও একই ফল হইবে । 

(খ) যখন আমর! চলস্ত ট্রামে 
বা বাসে চড়িয়। থাঁকি, তখন 
আমাদের সমস্ত শরীর বাসের সম্মুখ- 
গতিযুক্ত হইয়। থাঁকে। এখন 


ও তাহার উপর একটি পয়স। (ব। যে 
কোন মুদ্র। ) রাখ । এখন যদি হঠীৎ খুব 
জোরে কা বোর্ডটি ঠেলিয়া দেওয়। ভয়, 
তাহ। হইলে দেখ। যাইবে, পয়ুপাটি জারের 
মধ্যে পড়িয়াছে। ইহার কারণ এখাঁনে 
হঠাঁৎ ধাক্ক। দেওয়ার ফলে কান্ড বোর্ডটি 
পড়িয়। গেলেও পয়সাঁটির স্থির অবস্থার 
কোঁন পরিবর্তন হইল না। (718, 11) 
(খ) ক্যারম খেলিবার সময় অনেক 
সময় দুইটি ব। তাহার অধিক থুটি উপর 
উপব থাকিয়। যায় । তখন যদি স্ট্রাইকার 
দ্িয়। সবচেয়ে তলার ঘুটিটিকে আঘাত 
ইয়। আসিবে, কিন্তু 


. 


ভিতরে একটি বলকে খর্দি উপর দিকে 





"18. 12 চলন্ত ট্রাম হইতে নাম্বার সময় 
সম্মথে আগাইয়া যাওয়! গতির জাড্যের নিদশন 


১২ বিজ্ঞান সরণি 


নামিবার সময় আমর! ষদি হঠাঁৎ দাড়াইয়। পড়ি, তাহ হইলে আমর হুমড়ি খাঁইয়। 
পড়িয়া যাইব, কারণ আমাদের প। স্থির হইয়। থাকিলেও সমস্ত শরীর তখনও 
সামনের দিকে চলিবার গতিযুক্ত হইয়া আছে।, এই জন্তই চলন্ত ট্রাম-বাঁস 
হইতে নামিয়াই যে দিকে ট্রাম চলিতেছে, সেইদিকে ছুই-চার পা আগাইয়! 
যাইতে হয় (715. 12)। 


423 ঘর্ষণ ছো০60) 


কোন বস্ত যে চিরকাল একভাবে সমগতিতে চলিতে পাঁরে ন। তাঁহার একটি 
কারণ হইল ঘর্ষণ জনিত বাঁধ । রবার অথব! কাঠের একটি বল ঘি মন্যণ পাথরের 
মেঝে অথব। আরও মস্থণ বরফের উপর গড়াইয়া দেওয়া ভয়, তাহা হইলে উহ। 
বহুক্ষণ গড়াইতে থাকিবে । এ বলটিই যদি এবড়োখথেবড়ে। মাটির উপরে গভাইয়। 
দেওয়। হয়, তাহ] হইলে ঘর্ণণ বলের প্রভাবে উহ শীঘ্রই থাঁমিয়। যাইবে । 

নতুন জুত। পরিয়। পাথরের মেঝের উপর দিয়। চলিতে গেলে প। পিছলাহয়। 
যাঁয়। পাথরের শিল এব” নোঁড়। দিয়। হলুদ লঙ্ক। ইত্যাদি মশল। বাঁট। হইয়। থাকে । 
এই শিল এক নোড়ার গাঁয়ে ছোট ছোট গর্ত কর। থাকে, তাহ না হইলে মশলা সব 
পিছলাইয়! পড়িয়। যাইবে । কিছুদিন ব্যবহার করিতে করিতে এই গর্ভগুলির ক্ষয় 
হয়, মেইজন্য আবার শিলকাঁট। ডাকাইয়! গর্ত করাইতে হয়। এই বল এবং বরফ, 
ভুত এবং মেঝে, শিল এবং নোঁড়। যে জায়গা পরস্পরকে স্পর্শ করে, সেই স্পর্শতলে 
( 501০0 06 ০01020% ) ঘর্ষণ পলের উদ্ভব হয়। এই বল গতির বিপরীত মুখী 
এবং স্পর্শতলের সমান্তরাল হয়। পদার্থ যত মস্থণ ব চকচকে হইবে ঘর্ষণ বল 
ততই কম হইবে । একেবাঁরে নিখুত মহ্থণ বলিয়। কিছু নাই । সেইজন্য সকল 
বস্তরই গতি কমিতে কমিতে শেষে থাঁমিয়। যাঁয়। জাঁহাঁজ জনে ভাসে এবং জল 
হইতে ঘধণজনিত বাধ। পাঁয়। এয়ারোপ্লেনকে বায়ুর ঘর্ষণ বলের বিফদ্ধে চলিতে 
হয়ঃ এই কারণে উনাদের গঠন এমনভাঁবে কৰা হয়, যাহাঁতে বায়ুর ঘর্ষণ বল 
খুব অল্প পরিমাণে কার্ধকরী হইতে পারে। 


ঘষণের প্রকার হ--ঘর্ষণ তিন প্রকারের হইয়া থাকে £ 


(1) শীমাস্থ ঘর্ষণ (111110116 ি100101) ), (11) গতীয় ঘষণ ( 0721010 
07 91101170 10001) )১ ও (111) আবর্ত ঘর্ষণ (10111175 0ি1061012 )'1 


বিজ্ঞান সরণি ১৩ 


() জীমাস্থ ঘর্ষণ ঃ মনে কর একটি ১ মণ ওজনের চাঁলের বস্তা একঘর 
হইতে অন্য ঘরে লইয়া যাইতে হইবে । প্রথমে অল্প জোর দিয়। সেটিকে ঠেলিতে 
আরম্ভ করিলে সেটি নড়িবে না। এখন আন্তে আস্তে জোণ বাড়াইতে থাকিলে 
যখন বস্তার ওজনের চেয়ে জোরের পরিমাণ বেশী হইবে, তখন এক সময় বস্তাটি 
নড়িতে স্থুরু করিবে । বস্তাটি নড়িবার ঠিক পূর্ব-মুহূর্তে যে ঘর্ষণ বল দেখ! দেয়, 
তাহাঁকেই সীমাস্থ ঘষণ বা 11171616 0100101) বলে । 

(1) গ্রতীয় ঘর্ষণ £ বন্তাটিকে একবার যখন সরহিতে পার। গেল, তখন 
সেটিকে আরও টানিবাঁর জন্য যে ঘর্ষণ বলের প্রয়োজন হয়, তাহাঁকে গতীয় ঘর্ষণ 
বলে। এই বল সীমাস্থ ঘর্ষণের চেয়ে কিছু কম হইয়। থাকে । 

(0) আবর্ত ঘর্ষণ £ কোন গোলাকার বস্তু অন্ত কিছুর উপর দিয়। গড়াইতে 
থাকিলে আবর্ত ঘ্যণের সৃষ্টি হয়। এই ঘধণ বল অন্য ঘধণ বলের অপেক্ষ। অনেক কম 
হয়। এই কারণে যে কোন ভারি জিশিস সাধারণতঃ চাঁকাঁর সাহাঁষ্যে নড়ান হয় । 
বড় ধড কৌচ কেদান্ার তলায় বা পিয়াঁনে। বাঁজনার তলায় চাঁক। দ্েেওয়। থাকে, 
খাঁহার ফলে ঘরের মধো সেগুলি এক জীয়গ। হইতে অন্য জায়গায় নড়ান অনেক 
সহজ হর। 

ভাবি মাঁল বহন করার জন্য চাক। দেওয়া! ঠেলাগাঁড়ী বাবহার কব। হয়! 
(মোঁটরগাঁড়ী, বাঁস, ট্রেন ইতাদি সবই চাকায় চলে । 


১ 1 সাধারণ যন্ত্র 

'আমর। আমাদের কাষে র সুবিধার জন্য মন্ত্র ববহার করিয়। থাকি । চাষের 
জন্য কোদাল দিয়। মাটি কোপাইতে একটি লোকের ৫ সময় লাগিবে, ট্রাক্টার 
যন্ত্রের সাহাঁষ্যে বু কম সময়ের মধ্যে অনেক বেশী জমি কোপান হইবে । 

একটি পাঁচমণী বোঝা তুলিতে পাঁচটি জোয়ান লোক হিমসিম খাইবে, কিন্ত 
যন্ত্রের সাহাধ্যে (ক্রেন ব। পুলি ) সেই মাল অতি সুহজেই তোলা যাইবে । 

এইভাবে প্রাত্যহিক জীবনযাত্রায় এবং অন্ত ক্ষেত্রেও আমর! যন্ত্রের সাহাষ্য 
লইয়। থাকি। 


35 "2 যেসকল যন্ত্র আমর! সাধারণতঃ ব্যবহার করিয়। থাকি 


নততল (17011260 [31806 )£ কোন ঢালু জায়গাই হইল নততল। 
তারি মাল সোজ। তুলিতে যে পরিমাণ জোর লাগে গড়ানে জায়গার 


১৪ বিজ্ঞান সরণি 


উপর দিয়। মালটি টানিয়া তুলিলে তাহার চেয়ে অনেক কম জোবের 
প্রয়োজন হয় । (1718. 13) 
পাহাড়ে রাস্তায় মোটর বাঁস উঠ্ভিবার সময় ধীরে ধীরে চড়াই ভাঙ্গিয়া। উঠিতে 
পারে। . সেই রাস্তায় খাড়া উঠ্িতে 
পার! অত্যন্ত কষ্টকর বা! অসস্তব। 
দাঁজিলিংএব রাস্তা যে ?রূলল।ইন 
আছে তাহা অমনি ধীরে ধারে চড়াই 
উঠিয়াছে। 
উচু নীচু করা যায় প্যাচ লাগান 
যে টুল বা চেয়ার, ছিপি খুলিবার 
[16. 13 ঢালু জায়গা হইল নততল যে প্যাঁচান কর্ক স্তর ব। এমনি স্ক এ 
সকলই আসলে নততলের কাঁজ করিয়। থাকে । মনে কর, একটি ছোটি পাহাড় মাছে 
যাহার মাথায় উঠিতে গেলে সহজ 
উপায় হইল উহাকে ধিধিয়। 
ঘিরিয়। একটি রাস্ত। ধরিয়। যাঁওয়। | 
গু ব। প্যাচেব সহিত নততলেন 
মিল কোথায় এইবার তাহ। বোঝ। 
যাইবে (18. 14) 1 অজন্ত।- 
ইলোর।, পুরী ও কোনারকের 
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তা £ ৬ 
গর্ভ শৈল 


২ ১২ 
1 ২৬ ৬৯৯২ ১ 
১. টি এ 






মন্দির, মিশরের পিরামিড তৈরী 7. 14 স্কুর নততলের নহিত পাহাড়ের 
কন্বার সময় বড় বড় ভারি খোরান রাস্তার তুলন! 


পাথরগুলি এই নততলের সাহাঁযোই তোলা হইয়াছে বলিয়। মনে কর। হয়| 

4&3 3 লিতার (1০০) £ কোন একটি স্থির বিন্দুর চারিদিকে ঘুরিতে পাবে 
এমন একটি কঠিন অনমনীর ধগুকে (সোঁজ। বা বেঁক।) লিভার বল! হয়। এই স্থির 
বিন্দুটিকে খুটি ( চী010থ7)) বলে। লিভারের কোন একটি অপ্শে বলপ্রয়োগ 
কারয়! উহ্ার অপর কোন অংশে আরও বেশী বল প্রয়োগ কর। যায়। 

ছবিতে 7; হইল বল ব। চেষ্টা, 1 ফালক্রাম এবং 





রি 
2, হইল ভার (718. 15) 1 চু এবং [কে টি 
লিভারের ছুই বাহু (৪1 ) বলা হয়; প্রথমটি দত. 15 


বলবাহু এবং দ্বিতীয়টি ওজন বাহু। কোন যন্ত্রের দ্বারা কাঁজের যে সুবিধা হয়, 


বিজ্ঞান সরণি ১৫ 


তাহাকে বলে যান্ত্রিক স্থবিধা (17601721109 2.৫৮21)(2,86 )। লিভাবের বেলায় 
ইহার পরিমাণ হইল 


1, বলবাহু 
যান্িক স্থবিধ।-5 ৯5 ২-- 


() লিভার কয় প্রকার £ লিভারকে তিন শ্রেণীতে ভাগ কর হয়। 

প্রথম শ্রেণী £ ইহাঁর বেলায় বল এবং ওজনের মাঁঝে খুটি থাকে । যেহেতু 
ওজনবাহু অপেক্ষ। বলবাহু অনেক বড়, চু হইতে 1, অনেক “বশী হইবে । তাহ! 
হইলে অল্প বলপ্রয়োগে বেশী ওজন তোঁল। যাইবে । কেবল দ্ীড়িপাল্লার বেলায় 
7 ঠিক মাঝখানে থাকে এবং বলবাঁহু ও ওজনবাহু সমান হইয়া থাকে। 


নিদর্শন : 
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দা), 88 কীচি 


১৬ বিজ্ঞান সরণি 
(7) দ্বিতীয় শ্রেণীঃ এই ক্ষেত্রে খুঁটি এবং বলের মাঝে ! ন থাকে। 





এখানেও অল্প বল প্রয়োগ করিয়া অনেক বেশী € 
ওজন তুলিতে পারা যায়। (518. 20) এ 

শা 
নিদর্শন : 


চাবি 


৬ নানাানাযাাদাদাযারাদাযানা 
হা পচ পু . 
শর্ত তি র্‌ 


সম. 21 বাদামভাঙ্গা জাতি 771. 22 টিন কাটার যন্ত 





(%) তৃতীয় শ্রেণী £ এর বেলায় ওজন এবং খুঁটির মাঝে বল থাকে। 


এক্ষেত্রে যান্ত্রিক স্থবিধ কিছু নাই, কিন্তু ** 1 চ ঢ 
কতকগুলি সাধারণ স্থুবিধা আছে । 4 





৮1. 2$ কয়লা তোলা খোস্ত। 1৮, 24 চিমটে 


43 'ক চাকা এবং অক্ষত্বগ্ড $ (৬/11561 ৫1) 4১516) ইহ সাধারণতঃ দুইটি 
সিলিগাঁর (09119001) দিয়া তৈরী হয়, যে ছুইটি একটি সাধারণ অক্ষের 
চারিপাশে ঘুরিতে পারে । বাহিরেরটি একটি বড় চাকার মত এবং তাহাতে খাঁজ 
কাট: থাকে । এইটিকে চাঁকা বল! হয়। অপরাটর অনেক কম ব্যাসার্ধ (180185 ) 


বিজ্ঞান সরণি ১৭ 


হয় এবং বড় চাঁকাটির মাঝে ৫ এটিকে অক্ষ দণ্ড বল হয়। 
এই অক্ষদণ্ডে একটি দড়ি জড়ান থাকে, 
যাহার একপ্রাস্ত অক্ষদণ্ডে আটকান 
থাকে এবং অপর প্রান্তে যে মাল 
তুলিতে হইবে তাহ। আটকান থাকে । 

আর একটি দড়ি বড় চাঁকাটিকে 
ঘিরিয়। প্রথমটির উন্টা পাকে জড়ান 
খাঁকে | ইহার এক প্রান্ত চাকার গাঁয়ে 
আটকান থাকে, অপর প্রান্ত খোল। 
থাকে এবং প্রয়োজনমত সেখানে 
বল প্রয়োগ কর! যায় (118. 25 )। ঢ৮" 2% জল তুলিবার কল 

মোটর, বাঁস, সাইক্‌ল্‌ ইত্যাঁদ্িতেএ চাঁকা এবং অক্ষদণ্ডের ব্যবহার করা হয়। 
অনেক সময় ঘর্ষণ বল খুব কম করিবার জন্য অক্ষদণ্ডেন উপর ছোট ছোট 
ইস্পাতের বল সাজান থাকে । 





নিদর্শন 
শত ড্হী টি 


ইখ্খজক 5৮16 ভক্ত, 


পিস 


্্প্্স্স্ীআ০০০-০১ এ টপ 
ঘি 





ও 

96 মোটর 18. টু 716. 28 সাইক্ল্‌ 
35 কপিকল ( চ911655): ইহাতে একটি পাতল! খাঁজ-কাট। চাঁক। 
এবং দডি ব। চেন থাকে । চাকার পরিধিতে 
খাঁজকাট। থাকে এব” সেই খাজের উপরে 
দড়ি বা চেনটি ফেল। থাকে । সাধারণতঃ 
একটি কাঁঠামতে কপিকলটি লাগান থাকে 
এবং চাকার মাঝে একটি অক্ষের চাবিপাশে 


০ চাকাঁটি স্বচ্ছন্দে ঘুরিতে পাঁরে। কাঠামটি 
চ যদি আটকান থাকে, তাহা হইলে আটকান- 
৯. 99 কপিকল পুলি (96 100115, £18. 29) বলে, 


১৮ 
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718- 3 এক ভ্রিত পুলি 


বিজ্ঞান সরণি 
এবং কাঠামটি যদি নড়াঁন যায় তাহা হুইলে নড়ান-পুলি (100%216 701195, 














1718. 30) বল। হয়। কপিকলকে 
একটি প্রথম শ্রেণীর লিভার বলা হয়। 
ভারি মাল তুলিবাঁর সময় অনেকগুলি 
কপিকল একসঙ্গে সাজাইম। কাজ 
কবিলে স্থুবিধা হয়। 

কুয়া থেকে জল তুলিবাঁর সময় 
আমর কপিকল ব্যবহার করিয়! 
থাকি । কপিকলে যান্ত্রিক স্থবিধ। 
নাই কেনন। যতট। বল প্রয়োগ কর। 
হইবে ততটা ওজনই তোলা যাইবে । 
কিন্তু অনেক সময় এমন হয় যে 
মালটি সোজ! টানিয়। তুলিতে গেলে 
কষ্ট বেশী হয়, সেই ক্ষেত্রে কপিকল 
ব্যবহার করিলে অনেক স্থবিধ। 
হয়। কপিকলের আরও সুবিধ। 
আছে । ইহার সাহায্যে নীচু 
জায়গান্ দীড়াইয়। উচু জায়গায় মাল 
ভুলিতে পারা যায় এবং নীচের 
পিকে বল প্রয়োগ করিতে পান। 


যায় বলিয়। দেহের ওজনকেও কাঁজে লাগাইতে পার। যায়। 


নিদর্শন 


(ক) কুয়া থেকে জল তোল! 


(খ) কাপড় শুথাইবার 
টাঙ্গান 


দড়ি 





772৮. 31 কাপড় শুথাহ্বার দড়ি 


বিজ্ঞান সরণি ১৪ 


প্রশ্নাবলী 


বল বলিতে কি বুঝায় তাহ৷ সহজ ভাষায় কয়েকটি উদাহরণ দ্বারা বিবৃত কর। 

কার্ষের মহিত বলের সম্বন্ধ কি? মানুষ ও জীবভঞন্তকে কার্য করিতে হয় কেন? 

শক্তির বিভিন্ন রূপ এবং রূপান্তরের উদাহরণ দাও। 

কার্ধ করিতে কষ্ট হয় কেন? যেব্যক্তি যত শক্তিমান মে তত বেণী কার্য করিতে পারে_ইহা 
বলিলে কি বুঝায় ? 

আমাদের কার্ষের সুবিধার জন্য যে যত্তগুলি ব/বহার কর! হয় ( পাঠ তালিকায় যেগুলি আছে ), 
তাহাদের নাম এবং সংক্ষেপে বর্ণনা দাও । 

লিভার কয় শ্রেণীর হুইয়। থাকে লিখ । প্রতি শ্রেণীর তিনটি করিয়া উদাহরণ দাও । কপিকলের 
সাহায্যে কার্ধের কি সুবিধ। হয়? 

নিউটনের জাড়্যহ্ুত্র লি । কার্য করিতে গেলে আমাদের কি কি বাঁধা অতিক্রম করিতে হয় ? 
চাকা এবং অন্গন্বগ্ডের যাপ্িক শবিধা কি? নততলের উদাহরণ দাও । ইহার দ্বার আমরা কি 
স্ুবিধ! পাইয়া থাকি ? 


হু 01951696077-১51121)2 


776 790715079 £72 216 211706)85 217761671177 6৫0 


076 01962055091 0120. 77808/ 66 017,2£150 %71201674706? 701266 


(০0156 (০01)02101 


1. 8515 ৪0০25057011 00%/ 240 20 
001786 90 26501801" 80990 8 7006101) 
0 ৮9190158400 80061975670 
1915690. 6০0 0709, 

172. 08111609 10 6110 002%9088)6 
50091975610] 06 818/5115 

93. 21100 92077019 1091802]0117 

74. 22951061278 01 07515 01 & 
7০০94 : 98098 0£ 90811177112 

83, 20919818709 2 ন107806 1)818500, 
1092 10019109, 

136. 6৮৮60 800 ৮১০ 1৬৬ 90£ 
0৮৮765680, 

787. 7009 90187 ৪58৮9 80001921790 ৮০ 
০6০01851955. 91101)19 9১1)19178 
11017 01 6109 09094, ৮৮৮1070৮৮1 
58091170699 ৬/512110198৪--96906, 

83, 51570970685 1098ল8 91090 চ)9 


1111055 %/5- 919111595৮1 
0188৮0789, 


[0610)0115086107) & 72%100117761705 


0017) 2৮00 19১180 0500, 


15379000565 ৮101) 91221)16 7১90001000, 


4০ ০01 8৮102155006. 


48])1)710071560, 81115177070105 28100918195, 


সানাংশ 


ঢু! মহা'কষায় সুত্র (1485 61 (81571511938) 8 মহাজগতের সকল পদার্থই অন্ত 
সকল পদার্থকে তাহাদের সংযোজক সরলরেখ! বরাবর একটি বলের দ্বারা আকর্ষণ করে। এই 
বল পদার্থ ছুইটির ভরের গুণফলের সমানুপাতিক (41790615 10:০7১9:6191 ) এবং তাহাদের 
মাঝের সরলরৈখিক দুরত্ের বর্গের বাস্তান্থপাতিক, ( 115১ 09861 1)701)0৮207081 ) । 


«102 


অভিকর্ষ ( €7৮105) 3 পৃথিবীর উপর বর্তমান যাবতীয় পদার্থ এবং পৃথিব'র মধ্যে যে 
আকর্ষণ আছে তাহার বিশেষ নাম হইল অভিকর্ষ (৫) 
বলের ভ্িয্সা 8৪ বেগ ( ৮৪1০1 ) 8 কোন নির্দিষ্ট দিকে বস্তুর গতি । ত্বরণ (590916: 


$107) 3 ক্রমবর্ধমান বেগের পরিবর্তনের হার 


॥)০ গ্যালিলিও এবং অভিকর্ষজ ত্বরণ, পড়ভ্ত বস্তুর ভুত্র (175 01 178111708 


০৭79৪ )। গিনি পালক পরীক্ষা 


রা 


7) 


1)42.1 


[২ 


১.1 


61 
1721 


চর 
[৩ 


[0281 


১ 


সরল দোলক ( 5180190981১ 112) ) 8 চারিটি দোলক শুজজ; যথা-_ 

(5) সমকাল সুজ 

(2) দেখ্যের দু 

(৮/%) ত্বরণ সুজ 

(৮) ভরের শুত্র। দোলন কাল 
ভার কেন্দ্র ( (67176 ০1 07৮18) 8 বস্তুর ওজনের ক্রিয়া রেখা যে নিদিষ্ট বিন্দুর 
মধ্য দিয়া গিয়া থাকে, তাহা হইল ভার কেন্্র 
সাম্য অবস্থা! (569695 01 হুর 1110]8) & গতি-সাম্য (12001110200 01 
170610) ; স্থিতি-সাম্া (12001170502 ০01 19ন6 ) £ 

(2) সহিত (১৮১1৪ 50011171005) 

(৮) ছুঃস্থিত (1108607১199001110707 ) 

(82) নিরপেক্ষ (00170 80011] এছ ) অবস্থা 


ছওতুল। (1৮218 1)70181169 ) 8 প্রথম শ্রেণীর লিভার। দীড়িপালার সাহায্যে ছুইটি 


পদার্থের ভরের তুলনা । দীড়িপাল্লার বিভিন্ন অংশ 
স্প্রিং তুল: স্প্রিং এর বৃদ্ধি ওজনের সমানুপাতিক 
নিউটন এবং মহাকর্ষ জত্র (১০৮৮6০7২880 (106 24894 €১1 €8751516911077) 
সৌরজগৎ ও নিউটনের মহাকবধের নিয়ম (১5০15 ৯৭1৫0 28006711770 16 
61৫98 4 [4887 (1 (778৬1018010) ) 
সুর্যকে প্রদক্ষিণ করিতেছে পর-পর প্রধান গ্রহগুলির নাম ৪ বুধ 
(১1০18), শুর (৮৬০৪), পৃথিবী (1%/৮061%), মঙ্গল (81817), বৃহস্পতি ( এ 00169), 
শনি (3৮5152), অরুণ (ঢোট81৮5- ইউরেনাস ), বরুণ ( ব19৮81১০- নেপছুন ), ও কুবের 
(1১100০-- গ্ুটো )। গ্রহের উপগ্রহ £ পৃথিবীর উপগ্রহ চক্র । গ্রহাণুপুগ্ত (৪6০:০১০৪)। 
কেপলারের নিয়ম ও মহাকর্ষ সুজ মিলাইয়! বহু অজানা গ্রহের আবিষ্কার 
সৌরজগতের বিস্তার - প্রতি গ্রহনক্ষত্রের উপর মহাকর্ষাঁয় আকর্ষণের ক্রিয়া 
জোকষার-ভটী। (048) : পুথিবীর উপর চন্্র ও কর্ষের আকর্ষণের ফল; অমাবস্তা ও 
পুণিমায় ভরা কটাল, অষ্টমী তিথিতে মরা কটাল ; মুখা জোয়ার পৃথিবী পুষ্ট চন্দ্রের নিকটে । 
গৌণ জোয়ার__পৃথিবী পৃষ্ঠ চন্দ্র হইতে দূরে 
কুত্রিম উপগ্রহ ও ওজনশুন্য অবস্থা (.৮01179158 ৭0০181065 710. ৮০101061655 
58868) £ হাঁউই-এর নিয়মে কুত্িম উপগ্রহ ওড়ান --প্রথম কৃত্তিম উপগ্রহ ম্পুটনিক (7800) 
১৯৫৭ সালের 461, 0০৮০1১০: সোভিয়েট ইউনিয়নে ছাড়। হয়। নিউটনের ক্রিয়া! ও প্রতিক্রিয়া 
নিয়মের ভিত্তিতে রকেটের কার্যক্রম । ভারশূন্য বা ওজনশুন্য অবস্থ।; পৃথিবীর আকর্ষণ ও 
অপকেন্দ্র বলের বিপরীতমুখী সমান বলের প্রভাব 
ছাকম্সাপথ, বিশ্ব এবং নীহারিকা (1৬ ডগ 1 5675€5 ০908106) 

(£) ছায়াপথ £ শুযের মত কোটি কোটি নক্ষত্রের সমাবেশ 

(2) উক্কী (779090:) £ মহা শুন্ হইতে খসিয়া-পড়। পদার্থ খণ্ড পৃথিবীর 

বাধুমগ্ুলের সহিত ধর্ষণের ফলে জ্বলিয়া উঠে 
(££8) ধুমকেতু £ ধুলিকণা ও বাষ্প মিলিয়! ধূমকেতুর সৃষ্টি হয় 
(7৮) নীহারিক1 ; মহাশুন্য ঘন গ্যাদীয় মেঘ--ইহারা জমাট বীধিয়। নক্ষত্রের স্থষ্টি করে। 
৬ (৮) মহাবিশ্ব (000155186) 


(74//6101607% 








31 পদার্থের পরস্পরের প্রতি আকর্ষণ 


মহাঁজগতের সকল পদার্থই অন্য মকল পদার্থকে আকর্ষণ করিয়া থাকে । এই 
আকর্ষণের পরিমাণ নির করে পদার্থ দুইটির ভর (70855) এবং তাঁহাঁদের মধ্যে যে 
দূরত্ব তাহার বর্গের উপরে | মহাঁজগতেনন প্রতিটি তারায় তারায় আকর্ষণ 
আছে, প্রতিটি অধুতে অণুতে আঁকধণ আছে । এই আকর্ণণ বলের নাম মহাকর্ষ 
(89৬10901011) | যে মরল রেখ! পদার্থ ছুইটিকে যুক্ত করে, ইহ! সেই সরলরেখ। 
বরাবর ক্রিয়। করে এবং ইহাঁর পরিমাঁণ ভর দুইটির গুণফলের সমান্তপাতিক ও 
উহাদের দৃরত্বের ব্স্তাপাতিক। 

7 যদি বস হয়, [1 এবং 142 যদি. দুইটি বস্তর তর হয় এবং এ তাহাঁদের 
1,1%, 

0 

0 হইল মহাকর্ষীয় নিত্যসংখ্য। (8৪510900171 ০01756270) | পৃথিবীর উপর 
বর্তমান যাবতীয় পদার্থ এবং পৃথিবীর মধ্যে যে আকষণ আছে তাহার বিশেষ নাম 
হইল অভিকর্ষ বল। যেমন সব মানুষই মানুষ, কিন্তু বাঙ্গল।র মান্নষ থাঙ্গালী, 
আসামের মাঙগষ আসামী, ঠিক তেমনই মহাকর্ষ আর অভিকর্ষের মপো তফাৎ । 
বিজ্ঞানী নিউটন মহাঁকর্ষ এবং অভিকর্ষ বলের আবিষ্কার করেন আপেল ফলের 
মাটিতে পড। দেখিয়। । আপেল ফলটিত আকাশের দিকে উঠিতে পাবিত, কিন্তু তাঁহা 
ন] হইয়। সেটি মাটিতে পড়িল কেন, এই চিন্তা হইতেই তিনি ধীরে ধীরে মহাঁকর্ষ 
এবং অভিকর্ষ বলের আঁবিষ্ষাঁর করিয়াছিলেন । 

কোনও বস্তুকে শৃন্যে ছাড়িয়া দিলে অথব। একটি পাথরকে পাহাড়ের গায়ে 
গড়াই! দিলে সেটি ক্রমবর্ধমান বেগের সহিত পৃথিবী অভিমুখে পড়িতে থাকে। 





মাঝের দূরত্ব হয়, তাহা হইলে ৮-0 


বিজ্ঞান সরণি ২৩ 


বেগ (%919010 ) বলিতে কোন নির্দিষ্ট দিকে বস্তুর গতিকে বোঝায়। 
যেমন, কালবৈশাখী ঝড় উত্তর-পূর্ব দিকে ঘন্টায় ৩০ মাইল হিসাবে বহিতেছে। 
সেই ঝড় যদি ৩০ মাইল হিসাঁবে দক্ষিণ-পশ্চিম দিকে বহিতে থাকে, তাহ। হইলে 
তাহাদদের বেগ আলাদ। হইবে, কিন্তু তাহাঁদের গতি (90396৫, ঘণ্টায় ৩০ মাইল) 
এক হইবে। ক্রমবর্ধমান বেগের যে পরিবর্তনের হার তাহাকে বলে ত্বরণ 
(8০০61612010) ) আর ক্রমহথাসমাঁন বেগের যে পরিবর্তনের হাঁর তাহাকে বলে মন্দন 
(16181081101) | উপরে দেখিতেছি একটি পাথরকে পাহাডের গায়ে গড়াইয়। দিলে 
সেটি ক্রমবর্ধমান বেগের সহিত পৃথিবীর অভিমুখে পড়িতে থাকে । বেগ বাড়িবার 
কারণ হইল কোঁন বলের ক্রিয়।। এই বল হইল অভিকধজ বল এবং এই ত্বরণ 
হইল -অভিকধজ ত্বরণ (৪০০99101010 06 (09 £78৬11% )। ইহাকে ৭, অক্ষর 
দ্বারা চিহ্বিত কর হয়। 

[পৃথিবীর ভর 

৪০0. দি, পৃথিবীর ব্যাসাঁ 
0-5মহাকর্ষীয় নিতা সন্ধা! 


পথিবী সম্পণ গোলাকার না হইলেও প্রায় গোলাকার । সেইজন্য অভিকর্ষ-বল 
কল সময় পৃথিবীর কেন্ত্র হইতে অন্য বপ্তণ উপব কিিয়। করে বলিয়! ধর হয়। 
এখন পৃথিবী যদি সম্পূর্ণ গোলাকার হইত, তাই। হইলে এই অভিকষ বল পৃথিবীর 
সবত্র সমান হইত । তাহ। নয় বলিয়। উত্তর মেক 
(১) আর দক্ষিণ মেরুতে (১৮১) অভিকধ বলেখ 
ক্রিয়। কম এব নিরক্ষরেখ। 026) ববাঁবর অভিকর্ম 
বলের ক্রিয়। বেশী | 

কোনও বস্তর ওজন নিভর কনে তাহার ভব 
(17855 ) এব অভিকর্ষজ-ত্বরণের উপন। তাঁহ। 
হইলে কৌন বস্তকে যদ্রি উত্তর মেরু ব। দক্ষিণ মেরু 
হইতে নিরক্ষরেখাঁয় (6091091-এ ) লইয়া যাওয়! 
হয়, তাহ! হইলে উহার ওজন বেশী হইবে কারণ 
নিবক্ষরেখাতে ০%র পরিমাপ বেশী এব" ভরের 
বদল হয় না। কৌন বস্তকে যদি একেবারে পৃথিবীর কেন্দ্রে লইয়। যাঁওয়। হয় 
তাহা হইলে উ্তার ভরের কোন পরিবর্তন হইবে ন।, কিন্তু উহ। ওজন শৃন্য হইয়। 
যাইবে, কারণ বস্তটি এবং কেন্দ্রের মধ্যের দূরত্ব শূন্য হইয়। যাইবে । 





(1৮ 1. প্রা গোলাকার পৃথিবী 


২৪ বিজ্ঞান সরণি 


2 গালিলিও এবং অভিকর্ষজত্বরণ (£) 

সাধারণতঃ আমর। মনে করিয়া থাকি যে, কোন সমান উচু জায়গ! হইতে মাটির 
উপর ষদি একই সময় একটি ভারি এবং একটি হালক| জিনিস ফেলা হয়, তাহ! হইলে 
তারি বস্তটি আগে এবং হাক্কাটি পরে মাটিতে পড়িবে । "১৫৮৯ খুষ্টাব্ে গ্যালিলিও 
দেখাইয়াছিলেন ঘে এই ধারণ। ভুল। তিনি বিভিন্ন পদার্থের তৈরী বিভিন্ন 
আকারের বল এবং একই ওজনের অথচ বিভিন্ন পদার্থের খণ্ড এক রকম বাঁক্সের 
ভিতর ভবিয়। পিসাঁর হেলান মিনারের উপর হইতে নীচে ফেলিয়াছিলেন। প্রায় 
সম-সময়ে সবগুলি ভূমিম্পর্শ করিয়াছিল । যেটুকু তফাঁৎ ছিল তাহ। বায়ুর ঘর্ণজনিত 
বলের বাধার দরুণ। বস্তটি বড় হইলে ঘর্ণজনিত বাঁধাঁও বেশী হইবে । গ্যালিলিও 
বলিয়াছিলেন যে কোন বাঁযুশূন্ত স্থানে ছোট-বড়, হাঁলকা-ভারি সকল বস্তই একই 
সময়ে ভূমি স্পর্শ করিবে । পড়ন্ত বস্তর প্রতি প্রযোজ্য তিনটি সুত্র আছে. 
(18৬/3 01 78111018 1300195 ) £ 

(1) স্থির অবস্থ। হইতে স্থুর করিলে বাসুশূন্ত স্বীনে সকল বস্তই সমান দ্রুততায় 
পড়িতে থাকিবে । 

(2) কোন নিদিষ্ট সময়ে একটি পড়ন্ত জিনিস যে বেগ অর্জন করিবে, তাহা, এ 
সময়ের সমান্পাতিক। 

(3) কোন নির্িষ্ট সময়ের মধ্যে একটি পড়ন্ত বস্ত যে স্থান অতিক্রম করিবে, 
তাহা সময়ের বশের সহিত সমান্রপাতিক | 

বাযু-পাম্প আবিষ্কৃত হইবার পর গ্যালিলিওর কথার সত্যত। নিিষ্টভাবে 
প্রমাণিত হয়। নিউটন ১৬৫০ খৃষ্টাব্দে বিখ্যাত গিনি ও পালক পরীক্ষার দ্বার। এই 
সত্য স্থাপিত করেন । 


১নং পরীক্ষা_গিনি ও পাঁলক (01792, & 17920)01 ) পরীক্ষ। 
প্ররতিপাগ্ভ বিষয় ঃ বাসুশূন্ স্থানে (৮8০৪])) সকল বস্ত স্থির অবস্থ। হইতে 
পড়িতে আরম্ভ করিলে সমান দ্রুততায় পড়িবে । 


পরীক্ষার উপকরণ £ এ 

(ক) প্রায় এক মিটার (১০০ সেন্টিমিটার ) লম্বা! কাঁচের একটি ফাঁপ। 
নল যাহার একমুখে একটি মুটকী এবং অন্ত মুখটি প্যাঁচওলা ঢাঁকনি দিয়া বন্ধ । 

(খ) একটি পালক ও একটি ছোট মুদ্রা ( পয়স। ব। আনি ) ইত্যাঁদি। 

(গ) বায়ু নিক্ষাশক যন্ত্র ( 211 10101) ) 

(৭) একটি কাগজের চাঁকতি যাহা মুদ্রাটি অপেক্ষ। মাপে ঈষৎ ছোট হইবে । 





বিজ্ঞান সরণি 
প্রণালী £ 


৫ 


(১) পালক এবং মুদ্রাটি কীচের নলের ভিতর রাখ হইলে, প্যাচটি আটিয়। 


দিতে হইবে । 

(২) ইহার পর পাম্প করিয়া বাতাস বাহির করিয়া দিয়। 
আুটকীর প্যাচটি বন্ধ করিয়। দিতে হইবে। 

(৩ এখন হঠাৎ নমলটি উপ্টাইয়। দিলে দেখ! যাইবে 
পালকটি ও মুদ্রাটি একসঙ্গেই অপর প্রান্তে পৌছিয়াছে। 

(৪) এখন পাচ খুলিয়। দ্রিলে ভাঁওয়া আসিবে এব" নলটি 
এবার, উপ্টাইলে দেখ! যাইবে মুদ্রাটি আগে অন্ত প্রান্তে 
পৌছিয়াছে। এইরূপ কাগজের চাঁকতিটি মুদ্রার উপর রাখিয়৷ 
উচু জায়গ! হইতে নীচে ফেলিলে ছুইটি একই সময়ে মাটিতে 
পড়িবে । কারণ মুদ্রাটির উপর কাগজ থাঁকাঁয়, বায়ুর প্রতিরোধ 
মুদ্রা অতিক্রম করিবে । এখন যদ্দি পাঁশাপাঁশি কাগজের 
চাঁকতি আর মুদ্রাটি ফেল। যাঁয়, তাঁহ। হইলে মুদ্রাটি আগে 
মাটি স্পর্শ করিবে এবং কাগজ-চাকতি পরে। 





৮. % গিনি 
ও পালক পরীক্ষা 


অতএব প্রমাণিত হইল যে, বাযুহীন স্থানে স্থির অবস্থা হইতে সকল 


বস্ত্র সমান দ্রুততায় পড়িবে । 


2) সরল দোলক (917]016 7961700]8য)) 8 একটি ভারি ভর-বিন্দু 
(19010170259 ) যদি 'ওজনহীন (৮০181101055 ), টাঁনিলে বাড়ে ন। (175%6017- 
51019), যেমন ভাবে ইচ্ছা মুড়িতে পারা খায় (1091600]5 1951916 ) এমন 





718. 3 সরল দোলক হইল ্ 


একটি দড়িতে ঝোলান থাকে, তাঁহ। হইলে তাঁহাকে 
সরল (লক বলে। দড়িটি একটি নির্দিষ্ট বিন্দাতে 
আটকান থাকে এবং দোলিকটি এই বিন্দুর চারিদিকে 
বিন। ঘর্ষণে ছুলিতে পারে। দড়ির পরিবর্তে তার 
হইলেও চলে। অবশ্ত কাঁধক্ষেত্রে ঠিক এই বকম 
নিয়ম মানিয়া চলা সম্ভব হয় না এবং সরল দোঁলক 
হিসাবে যাঁহ। ব্যবহার কর। হয়, তাহার বিভিন্ন অংশ 


6) ধাতু ( অথবা! যে কোন ভারি জিনিস ) নিত্িত একটি ছোট গোলক 


২৬ বিজ্ঞান সরণি 


(1) ঝুলাইবাঁর জন্য খুব সরু এবং টাঁনিলে বাড়েন। এমন দড়ি । 
[ বড় ঘড়িতে যে দোলক থাকে, তাহাকে যৌগিক দোলক ( ০01010817৫ 
[61091আ]) ) বলে ।] 


কার্ধকরী দৈর্থ্য (9106০616 1017611) 2 


যদ্দি 9 বিন্দু হইতে দৌলকটি ঝোলান থাঁকে, তাহ। হইলে 0 এবং গোঁলকের 
ভার কেন্দ্রের (০67106 ০৫ 510 ) মধ্যে যে দৈর্ঘা ভাহাঁকে কার্যকরী দৈর্ঘা 
€(90601%5 1617501) ) বল! হয় । ৪ 

দোলন (০5011120107) £ দোঁলকের স্থির 
অবস্থা যদি 04 হয় তাঁহ। হইলে একটি সম্পূর্ণ দোলন 
(00917191906 ০9901112110) হইল 4৯ হইতে 13. 
8 হইতে & আবার /& হইতে 0 এব” ০ হইতে 





£তে ফিরিয়। আস | রর তু র 
কম্পন (৮1518010101) £ & হইতে 3 এবং ত 5 
3 হইতে /-তে ফিরিয়। আসা হইল একটি কম্পন । 8. 4৭ দোলন 


বিস্তার (200110506) £ কম্পনের সময় / হইতে খে সর্বাধিক দূরত্ব £8 
অথবা। 4০. হইল বিস্তার । 

দোলন কাল (9০190) : একটি সম্পূণ দোলনের জন্য যে সময় লাগে, তাহাকে 
দোলন কাল বল। হয়। 

আবৃত্তি (9901605) £ এক সেকেণ্ডে যত গুলি সম্পূর্ণ দোলন হইবে, তাহাকে 
এ দোঁলকের আবৃত্তি বলা হয় । 

1॥ যদি আবৃত্তি হয় এবং ]' হয় দোলন কাঁল তাহা হইলে 171-1| অথব। 


নর 
বু 


কাধকরী দৈর্ঘ্য যদি ! হয় তাহা হইলে 7, £ এবং 1-এর মধ্যে সম্পর্ক হইল 
না-2 £ 

৬ 

দোলক ন্থুত্র (1975 01 070101) ) £ দোলকের চাঁবিটি স্থত্র আছে__ 


() প্রথম সুত্র £ সমকাল ক্ুত্র (12৬ ০1 15001010191) ) | দোঁলকের 
মাধ্যম অবস্থান হইতে ছুইদ্দিকে বিস্তার যদি 4 মধ্যে থাঁকে, তাহ। হইলে এই সুত্র 








বিজ্ঞান সরণি ২৭ 


অন্থসারে দৌলনকাল বিস্তার নিরপেক্ষ হইবে। 4” মধ্যে বিস্তার যাঁহাই হউক 
দোলনকাল একই থাকিবে । 

(7) দ্বিতীয় স্তর £ দৈর্ঘ্যের আতর 2 (19%% ০ [:017801))। দোৌলনকাঁল 
কার্ধকরী দৈর্ঘ্যের বর্গমূলের সমান্টপাঁতিক হইবে । কার্ধকরী দৈর্ঘ্য যদি 25, 36 বা 
49 হয়, তাহ! হইলে ণা' হইবে 5, 6, বা 71 

নন্দ ৮/ 1. 

(1) তৃতীয় সুত্র £ ত্বরণ সুত্র (৪০ ০ 07215) | দোঁলনকাঁল ণ' সেই 

স্থানের 4%-র বর্গমূলের বাস্তান্ছপাঁতিক হইবে | 
1] 

ভিন্ন ভিন্ন জাঁয়গাঁয় %”র তফাৎ অন্ুসাঁরে 1-রও তফাৎ হয় । 

(1) চতুর্থ সুত্রঃ ভরের স্রত্র 02 061৬12955) | কারধকরী দৈর্ঘথা সমান 
থাঁকিলে, দোলনকাল গোঁলকের ভর বা! পদার্থের ( কাঁঠ, ধাতু, পাঁথর ইতাদি ) 
উপর নির্ভর করিবে ন।। 


ইনং পরীক্ষা 
প্রতিপান্ঠ বিষয় £ দোলক সুত্র গুলির সতাত। প্রমাঁণ। 
পরীক্ষার উপকরণ £ () একটি হুক-লাঁগাঁন কাঠের স্ট্যাড। 

(11) একটি ছোট ধাতব গোলক যাঁহাঁতে স্ৃতা 
লাঁগাইবার ব্যবস্থ। আছে । 

(1) মিচি শক্ত স্তাঁ। ইহাঁতে গাঁলকটি বধিয়! 
স্টযাগ্ডের ছকে ঝুলাইয়া দেওয়। হয় । 

(1৬) আাইিভ ক্যালিপার (81106 08%1111915 ) 

(৬) মাঁপিনাঁর স্কেল__সেন্টিমিটার স্কেল । 


০০ 


প্রথম স্থুত্রের প্রমাণ £ 
প্রণালী £ 
(0) গোলকটি একপাশে সরাইয়া খুব আস্তে আস্তে ছাড়িয়া দাঁও যাহাতে 
বিস্তার 4” ভিতর থাঁকে । 
(1) এখন একটি স্টপ-ঘড়ির (560 ৬2০) ) সাহাঁো কয়েকটি (মনে 
কর। যাঁক25) সম্পূণ দোঁলনের সময় দেখিয়। রাখি । 


২৮ বিজ্ঞান সরণি 


ধর। যাক 25-টি দৌলনের জন্য 309 সেকেণ্ড সময় লাগিয়াছে। তাহা হইলে 
দৌলনকাল হইল £9। 
(11) এমনি করিয়৷ 4-র ভিতর বিভিন্ন বিস্তারে গোলকটি দুলাইয়। দিলে 
দেখা যাইবে যে দোলনকাল প্রত্যেকবারই এক হইবে। অতএব প্রমাণিত হইল 
যে, দ্রোলনকাল বিস্তার নিরপেক্ষ । 


দ্বিতীয় সূত্রের প্রমাণ £ 
গ্রণাঁলী £ 
(1) স্লাইড ক্যালিপারের সাহাষ্যে গোলকটির বিভিন্ন জায়গার ব্যাস 
মাপিয়। রাখ । ব্যাস হইতে ব্যাসাধে র দৈর্ঘ্য লিখিয়। রাঁখ। 
(11) যে দড়িটিতে গোলকটি বাঁধা আছে, তাহার দেখ মাপিয়া রাখ । 
ইহার সহিত ব্যাসার্ধ যোগ করিলে কাধকরী দৈধ্য পাওয়। যাইবে। 
(1) কয়েকটি সম্পূর্ণ ধোলনের সময়ও দেখিয়া রাখ এবং তাহ। হইতে 
দোলনকল বাহির কর। 
(1) এবার সুতার দৈর্ঘ্য কিছু কমাইয়। পুনরায় উহার কাধকরী দৈ্ধ্য 
বাহির কর! 
(৮) বিভিন্ন কাঁধকরী দেখ্যের জন্য বিতিন্ন দোলনকাল 7" নিধধারণ কর । 
(৮1) প্রতিবারের কাধকরী ধৈর্য্য দিয়া '-র বর্গকে ভাগ করিলে 
নিত্যসংখ্য। হইবে। ৃ 
-ঁ - নিত্যসংখ্য। 
অথবা ''০ +/-7 


অতএব প্রমাণিত হইল যে, দোলনকাল ৭' কার্ধকরী দৈর্ঘ্যের বর্গমুলের 
সমান্গপাতিক। 


তৃতী় স্ুত্রের প্রমাণ £ 

প্রণালী ঃ 

(1) পৃথিবীর উপর বিভিন্ন জায়গায় অথবা একই জায়গায় বিভিন্ন উচ্চতায় 
পোৌঁলক্টির দোলন-কাঁল নিরূপণ কর । ৃ 


বিজ্ঞান সরণি ২৯ 


(1) সেই জায়গার ৬/£-র সহিত ' গুণ কর 
দেখা যাইবে যে "১ ৮/৪-নিত্যসংখ্য। 


অতএব প্রমাণিত হইল যে, " রি | 
চতুর্থ সুত্রের প্রমাণ 
প্রণালী £ 





(1) ভিন্ন ভিন্ন পদার্থের গোলক নাও । 

(11) ভিন্ন ভিন্ন মাপের গোলক নাও । 

(111) এখন কাঁধকরী দের্থা প্রতিবার সমান রাখিয়া এক 
একটি গোঁশকের সাহাঁষো দোঁলনকাঁল '? বাহির কর। দেখ! 
যাইবে শর প্রতিবারই সমান হইতেছে । 


অতএব প্রমাণিত হইল যে, দোলন কাল 
(1) গোলকের পদ্ধার্থ-নিরপেক্ষ 


(0) গোলকের আকার-নিরপেক্ষ ৷ 
৩নং পরীক্ষা 
প্রতিপাগ্ঠ বিষয় £ সরল দোৌলকের সাঁহষে। কোন জামগার অভিকর্ষজাত 
ত্বরণ %-র পরিমাণ নির্ধারণ করা, এবং একই জায়গায় বিভিন্ন বস্তুর 4 এক তাহ! 


প্রমাণ কর।। 
-4. সপ্চুনিউীাতি 
৪-4ন্গন 
পরীক্ষার উপকরণ £ ২নং পরীক্ষার সমস্ত উপকরণ । 
প্রণালী : 
420 (1) যথাসম্ভব নিভুল ভাবে 
গোলকের ব্যাসাঁধ” এবং স্ৃতার দৈর্ঘা 
100 মাপিয়। 4 বাহির করিতে হইবে । 
(11) এখন স্টপ ঘড়ির সাহায্যে 
পূর্বের মত] বাহির করিবে । 
3 ৪০ রী 2:58 
(11) উপরে নৃদ্র এই জায়গায় 
৬৫ 
২ 1 এবং নৃ-র মূল্য বসাইয়া, এবং গল 
ও 6০0 ক 
২ 3.14 ধবিলে “&-র মূল্য বাহির কর' 
[জী 
যাইবে । 
র্ 29 50 700 7140 (1৬) আমুর। ২নং পরীক্ষায় 


£2িচে 7517৬ 02757112216 


/ ৃ 
ৃ্‌ দেখিয়াছি যে নুঃ নিতাসংখা।। 
৮৪. 49 গ্রাফ হইতে %৮,-র মূল্য রি 


৩০ বিজ্ঞান সরণি 


একটি গ্রাফ কাগজে বিভিন্ন | এবং '-র মূল্য বসাইলে যে কোন নু ধরিয়া £-র 
মূল্য বাহির কর যাইবে (1718. 4)। 

(৬) বিভিন্ন পদার্থের কিন্ত একই মাঁপের গোলক লইয়। পরীক্ষা করিলে দেখ! 
যাইবে যে “/* সমান থাকিলে '?: সমান থাকিবে, অতএব “৮,-র কোন পরিবর্তন 
হইবে না। 


অতএব প্রমাণিত হইল যে, 


ৃ / রর 
(1) ৪-4দ্ লৃন্ধ এবং (11) / ও সমান থাকিলে গ্োলকের 


পদার্থের উপর %% নিতর করিবে না। 

মোটামুটি ভাঁবে “&” র মূল্য ধব। হয় 98] প্রতি ( সেকেও )5 
134.1] ভারকেজ্দ (09171165০07 0759%1) সাম্য অবস্থা! (96293 9? 

০0001110110177) £ 

কোনি একটি বস্তকে বহু বস্তকণাঁর সমষ্টি বল! যাইতে পাঁরে। ঠিক যেমন 
মিভিদান। কি দরবেশের গোলটি ভাঙ্গিলে ছে'টি ছোট দানা পাওয়। যায় প্রায় 
তেমনি । পৃথিবীর অভিকষ বল যখন কোন বস্তর উপর ক্বিয়। কবে, তখন প্রতিটি 
বস্তকণার উপর এই বলের ক্রয় হয়। আমর। যখন কোন বস্তর ওজন লইঘ্ব। থাকি, 
তখন আসলে প্রতিটি বস্তকণার উপর অভিকর্ষ বলের ক্রিয়ার দরুণ যে লব্ধি 
€(759010211 ) বল দেখ! দেয়, তাহাই লই (1718. 5)। 

পৃথিবীর বাঁসাধ” 4000 মাইল। দেই কারণে পুথিবীর উপবের কোন বস্তর 
কণাগুলি ও পৃথিবীর মাঝে যে আকর্ষণ বল আছে, তাহার! পরস্পরের সমাস্তরাঁল 
এব* বস্তকণাঁর ভরের সমান্টপাঁতিক 
বলিয়। মনে কর। যাইতে পারে। 

এই বল পুথিবীর কেন্দ্রাভিমুখী 
অর্থাৎ সৌজ। নিম্নমুখী । 

বস্তর ওজনের ক্রিয়। (খা (1176 
০ 2০6017 ) বস্তুর ভিতরে অবস্থিত 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর ভিতর দিয়। 
অতিক্রম করে। এই বিন্দুকে (3) 

৭৪. 5 বস্তকণার সমষ্টি ভরিকেন্দ্র (06116 ০ 28109 £ 

০. ৪.) বলে। ধর একখানি পাতলা বই একটি টেবিলের ধারে রাঁখ। হইয়াছে । 
বইখাঁন ঠেলিতে থাকিলে কোন এক সময় সেটি পড়িয়া যাইবে। পড়িয়! 





বিজ্ঞান সরণি ৩১ 


যাইবার ঠিক পূর্বে যে অবস্থা, সেই' অবস্থায় বই আর টেবিলের স্পর্শের জাষগ! 
বরাবর একটি সরল রেখা টাঁনিলে সেই রেখাটি ক্রিয়া-বেখা (1106 01 2০101) ) 
হইবে। এখন অন্য ভাবে বইটি ঘুরাইয়া লইলে পূর্বের মত আঁর একটি রেখ! টানিতে 
পারা যাইবে । এই ছুইটি সরল রেখ। যেখাঁনে পরম্পরকে স্পর্শ কবিবে, সেইটি হইল 
ভার কেন্দ্র। বস্তর ওজনের ক্রিয়া রেখা যে নিরিষ্ট বিন্দুর মধ্য দিয়া গিয়া থাঁকে 
তাহাই হইল ভার-কেন্ত্র। সাধারণতঃ বস্তর ভাঁর কেন্দ্র বস্তর ভিতরেই থাকে । 
কিন্তু ফীঁপ| জিনিস-_যেমন ফাপ! বল, রিং” হইলে উহা বস্তর বাহিরেও থাকে । 

সাম্য (6৫1110001) )। দুইটি রা তাহার অধিক বল যখন পরস্পরকে 
প্রশমিত (08180709 ) করে, তখন কোন বস্ত সাম্য (00111011917 ) অবস্থায় 
গাকে। একটি বাক্স যখন টেবিলের উপর স্থির হইয়। রহিয়াছে, তখন বাঝ্সটির ওজন 
এবং টেবিলের প্রতিক্রিয়। পরস্পরকে প্রশমিত করিতেছে । বাক্সের ওজন বাস্ধের 
ভার কেন্দ্রের মধ্য দিয়! নিষ্মমুখে ক্রিয়। করিতেছে এবং টেবিলের 'প্রতিক্রিয়৷ ভার 
কেন্দ্রের মধা দিয়া উর্ধ্বমুখে ক্রিয়া করিতেছে । 

ভার কেন্দ্রের ঠিক নীচে যদি অবলম্বন (9917207) দেওয়। হয়, তাঁহ। হইলে 
খে কোন বস্ত স্থির থাকিবে 

দুইটি বিন্বৃতে অবলম্বন দিলে যদি কোন বস্ত সাঁমা অবস্থ! পায়, তাহ। হইলে 
ভাবরকেন্দ্রের ভিতর দিয়। যে লম্বরেখ। আঁকিতে পার। যাইবে, তাহার উপর নিন্দু দুইটি 
পড়িবে । 

এইরূপ যদি তিনটি বিন্দুতে অবলম্বন দ্রিলে কোনি পদার্থ সামা অবস্থায় থাকে, 

তাহ। হইলে এ তিনটি বিন্দুকে পরস্পর যুক্ত করিলে যে ত্রিস্তজ (34০) হই 

ভাবকেন্দের মধা দিয়। আক। লম্বরেখ। এ ত্রিছুজের ভিতর 
দিয়। যাইবে । তিনের অধিক বিন্দু হইলে বিন্দুপগুলিকে যোগ 
করিয়। যে ক্ষেত্রফল পাওয়া যাইবে, তাহার ভিতর 
লঙ্গবেখাটি যাইবে । এই ক্ষেত্রফলকে (ব| ত্রিভূজকে ) 
পদাথের ভূমি (0996) বল। হয়। লম্বারেখ। এই* ভূমির 














বাহিরে পড়িলে পদার্থের সাম্য অবস্থ। নষ্ট হইয়া যায়। চত, 6 জিভুজ 
84 সাম্য অবস্থা ছুই প্রকারের হইতে পারে ঃ গতি সামা এবং 
স্থিতি সাম্য । 


গতি সামা 2 (08111011070 0৫ 70001) £ একটি গোল চাক। 
(1178 ) গড়াইয়। দিলে ঠিক চলিতে থাঁকে, কিন্তু থামিলেই পড়িয়া যায়। লাস্ট, 
যখন ঘোরে, তখন দীড়াইয়৷ থাকে, থামিলে কাত হইয়। পড়ে। 


৩২ বিজ্ঞান সরণি 


স্থিতি সামা 2 (60011101101) 06 1950) স্থিতি সাম্যের আবার 
তিন প্রকার অবস্থা হইতে পারে। 6৫) স্ুস্থিত (519919 ০0011101101) ), 
(1) ছুঃস্থিত (811502519  9911101101 ), (0) নিরপেক্ষ (10651 
607111011017)) | 
ছবিতে (15. 7) একটি চোঙার তিন রকম অবস্থ। দেখান হইয়াছে । 
(1) সুস্থিত অনস্থায় চোঁডাঁটি সহজে 


রি 
1. পড়িতে চাহিবে না। নাঁড়। দিলেও পূর্বের 
এ 3 অবস্থায় ফিরিয়। আসিবে । 
| _.ড. (11) ছুঃস্থিত অবস্থায় সামান্ত নাঁড়। 
/ দিলেই চোডাটি পড়িয়া যাইবে, পূর্বের 
18. ৭ তিন প্রকার সাম্য অবস্থায় ফিরিবে ন।। | 


(1) নিরপেক্ষ অবস্থায় চোঙাঁটি গড়াইয়। তাহার পূর্বের অবস্থায় ফিরিবে না 
বটে, কিন্ত প্রায় আগের জায়গাঁতেই নৃতন অবস্থায় স্থির হইয়। থাকিবে । 





5.1 দড তুল৷ (39978) 739191806 ) 


ভরের পরিমাণ €( 16890767767 01 1%855) কোন পদার্থের ভর 
কতট। তাঁহ। তুলার ( 09181706, দাঁড়িপাঁল। ) সাহাষ্যে স্থির কর। যায়। মুদিখানায় 
হাঁটে বাঁন্জারে সর্বত্রই দাঁড়ি পাল। ব্যবহার কৰ। হয়। একই জায়গাঁয় অভিকর্ষজ ত্বরণ 
সমান বলিয়। দুইটি বস্তর ভর সমান হইলে, উহাদের ওজনও সমান হইবে । কোন 
জিনিস কিনিবার সময় বা! বিক্রী করিবার সময় তাহাঁর ওজন অজান। হইলে জান। 
কোন শিপ্ষ্ট ওজন দীড়ি-পাল্লায় রাখিয়। তাহাণু সহিত তুলন। রা।খয়া৷ অজান। 
বস্তর ওজন বাহির করা হয়। 

দ্গুতুল। (9০210 08181106 ) : দাঁড়ি পালায় নিম্নলিখিত অংশগুলি প্রধান ঃ 
একটি অন্ুভূমিক দণ্ড যাহার ছুই প্রান্ত হইতে দড়ি বা চেনের সাহাঁষ) ছুইটি পাত্র 
€ থালার মত ব। বাঁটির মত ) ঝোঁলান থাকে । ওটি মাঝখানে একটি শোঁটার 
ছুইপাশে ঘুরিতে পারে এবং এই জায়গায় একটি কাঁটা (9০11)667) থাকে , কোঁন 
জিনিস ন! থাঁকিলে দণ্ডটি ভূমির সমান্তরাল হইবে । একটি পাত্রে ( বামদিকে ) 
যে বস্তুটির ওজন বাহির করিতে হইবে সেইটি রাখিতে হইবে, অন্য পাত্রে একে 
একে জানা ওজনগুলি এক এক করিয়া রাখিতে হইবে । যখন দণ্ডটি অন্ুভূমিক 
হইবে, তখন ছুই দ্রিকের ওজন সমান হইয়াছে বুঝিতে হইবে। 
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ঈাড়ি পাল্লা একটি প্রথম শ্রেণীর লিভার। মাঝের খুটি হইল আলম্ক 
(010101॥ ) এবং তাহার দুই পাঁশের দণ্ড হইল ছুই বানহ্ছ। ছুইদিকের গজন 
সমান হইলে একদ্িকের বাহু দৈর্ঘা * সেইর্দিকের ভর-অন্তদিকের বাহু দৈর্ঘা 
এবং সেইদিকের ভর | ছুইদিকের দড়ি ব। চেন ঝোলান পাত্র ছুইটি সমান ওজানের 
থাকে । এবং দণ্ডের মাঝখানে আলম্ব থাকায় বাহু দেধ্য ছুইদিকে সমান, অতএব 
একদিকে পাত্রের উপর রাখ। বস্তর ওজন-অন্যদিকে পাত্রের উপর রাখা 
বাটখারার ওজন 

নিভুল ওজনের জন্য ব্যবহৃত ভাল দাড়ি পাল্লায় নিষ্নলিখিত অংশগুলি 
থাঁকে 2; 

(1) দড়ি (39871) সাধারণতঃ এটি একটি অন্ভূমিক দণ্ড (3), ধাতু নিহিত 
হয়। দাড়ির মাঝখানে ইস্পাত ব। আগেট (8825 ) দিয়ে তৈরী একটি ক্ষরধাঁর 
(10716 9৫59 ) আছে। এইটি আলম্ব ( 10101) ) এবং দাঁড়িটি এই আসনে 
বসান থাকে । একটি লঙ্গ থামের € ৬101081 1১11191 ) উপর 'একটি ছোট ইম্পাতের 
পাতের উপর আবার এই ক্ষুরধার বপাঁন থাকে । দাঁডির ছুই প্রান্ছে আনার আর 
ছুইটি %৪৪0০ নিয়িত ক্ষুরধার থাকে । 

(2) স্টিরাপ (51174) )-- দাড়ির ছুই প্রান্তের ক্ষরধাঁরের উপর ছুই উল্টান 

/.র মত হ্রিরাঁপ থাকে । ইহ। হইতে পল্ি। ঝোঁলান হয়। 

(3) পাল্ল। (5০৪167)917$)__ওজন করিবার জিনিস এবং বাঁটখাঁর। যে দুইটি পাতে 
রাখ! হয়, সেই ছুইটিকে পাল্প। (9,9) বলে । এই ছুইটির ওজন সমান থাঁকে, যাহাতে 
কোন জিনিস না থাক! অবস্থায় দুই 
দিকের পাল। সমান ভাবে থাকে । 

(4) নির্দেশক কাটা (0১0170- 
৩৫ )- -কাঁটার উচু দ্রিকটি দণ্ডের ঠিক 
মাঝখানে আটকাঁন থাকে এবং তলার 
দিকটি বিন। বাধায় ছুলিতে পারে। 
লম্ব থামের গোড়ায় একটি গেলে 
(5০816 ) ঠিক উপরে কাঁটাটি এদিক 
ওদিক নড়িতে পারে ! চা. ৪ দওতুলা 

(5) হাতল (17875): সাধারণতঃ একটি কাঠের পাটাতনের উপর থাম 
সমেত দাঁড়ি পাল্াঁটি বসাঁন থাঁকে । একটি হাতল (1) এই পাটাতনের গায়ে লাগাঁন 


ঙ 
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থাকে এবং থামের সঙ্গে ইহার যৌগ থাকে । হাতল ঘুরাইলে থামটি ওঠে এবং 
নামে । উঠিলে দীড়ি পাল্প। বিন! বাধায় ছুলিতে থাকে, এবং নামিলে থামিয়। যাঁয়। 

, (6) ওলনদড়ি (21010 
1175 ) থামটি ঠিক লম্ব আছে 
কিনা দেখিবার জন্যে একটি 
ওলনদড়ি উহার পাশে ঝোঁলাঁন 
থাকে। 

(7) রোহী (1710৫) 
10 111112817। ওজনের একটি 
সরু তারের প্যাচান টুকরাকে 
নোহী বলে। আলম্বের দুই 

ঢা. 9 ওজনের বাক্স পাঁশে' দণ্ডের ছুইভাগকে বাহু 
(ঞা) ) বলে। এই বান দুইটির প্রতিটি |, 2, 3, 4 সমান করিয়। দশ ভাগে 
ভাগ কর। থাকে । এই ভাগের যে দাগটির উপর রোহীকে বসান হইবে, সেই 
দিকের ওজনের 10 11111£87। যৌগ করিতে হইবে । যদি 5 দাগের উপর 
রোহীকে বসান হয়, তাহা হইলে 510) যোগ হইবে । 

(8) ওজনের বাক্স ( %/618) ০০৮) যদিও ইহ ঈীড়ি পালার সহিত যুক্ত 
নহে তবুও ইহাকে দাড়ি পাল্লার অংশ হিসাবেই ধরিতে হয়। সাধারণতঃ একটি 
কাঠের বাক্সে ছোট বড় নানা! রকম খোপ খোপ কর। থাকে ৷ বাটখাবরাঁগুলি গ্রাম 
এবং গ্রমের ভগ্রাংশে ভাগ কর। থাকে । গ্রামের বাটখারাগুলি পিতলের এবং 
ভগ্নাংশখুলি এলুমিনিয়ামের হয়। (অবশ্য অন ধাতুরও হইতে পারে )। বাটখার। 
গুলি তোলার জন্যে একটি চিমটে দেওয়া থাকে, কারণ অনবরত হাতি দিয়। তুলিলে 
ঘাম ময়ল। ইত্যাদি লাগিলে ওজনের তারতম্য হইয়া যাইবে । তাঁছাড়। ছোট 
বাটখাবাগুলি হাত দিয় তুলিবার অস্থবিধাও আছে । 


(9) ওজন করিবার পদ্ধতি £ ল্ব খামের নীচে যে স্কেল আছে তাহার মধ্া- 
বিন্দু শুন্য চিহ্নিত থাঁকে এবং শৃনযের ছুই পাশে 1১ 2, 3, 4, করিয়ী সমান সংখায় 
ভাঁগ কর! থাকে । কাট! ন। ছুলিলে এবং ঈাঁড়ি পাল! ঠিক থাঁকিলে কাঁটার মুখ ঠিক 
খুন্যে থাকিবে । এখন, ওজন করিবার সময় বামদিকের পাত্রে ওজন করিবার বস্তুটি 
রাখিতে হইবে এবং অন্য পাত্রে বাটখারা রাখিতে হইবে । এখন হাতল ঘুরাইয়। 
থাঁমটি তুলিলে কাটা ছুলিতে থাকিবে । যদি দুই পাত্রের ওজন সমান.হইয়। থাকে 
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তাহা হইলে কাট শৃন্যের ছুইপাশে সমান ভাঁগ অতিক্রম করিয়া ছুলিবে। ওজন 
কম বেশী হইলে যেদ্বিকের ওজন বেশী হইয়াছে কাটা তাহার উপ্ট। দ্বিকে 
বেশী “ভাগ? অতিক্রম করিবে । যদি বাঁটখারার দ্বিক বেশী হয় তাহ! হইলে 
বাটখার! কমাইতে হইবে, ষর্দি জিনিসের দ্দিক বেশী হয়, তাহা! হইলে বাটখারা 
আরও লাগিবে। 

85-2স্শিপ্ং তুল। (590178 021270 ) : একটি শ্প্রিংকে টানিলে বাঁড়ে। এই 
বৃদ্ধি বলের (বা ওজনের ) সমান্পাঁতিক হয়। স্প্রিং তুলার সাহায্যে এই নিয়মের 
উপর ভিত্তি করিয়। পদার্থের ওজন নির্ধারণ করা হয় । 

স্প্রিং তুলার অংশ £__ একটি ধাতুনিমিত খাপের মধ্যে একটি পাক-দেওয়। 
শ্্িং থাকে (9)। খাপটির পেছন দ্রিকটা৷ একটি নলকে লম্বা দিকে কাঁটলে যেমন 
হয় তেমনি গোল আর সামনে একটি পাতিল! 
ঢাঁকা দেওয়।। এই ঢাঁকাঁর মাঝখাঁন বরাবর 
লম্বা! করে চেরা আছে। 

ঢাকনার উপর দিকে একটি আঁটায় স্প্িংটি 
টাঙান থাকে এবং স্প্িঘটর নীচে একটি হুক 
একটি লঙ্গদণ্ড থেকে বঝুলাঁন হয়। একটি কাঁটা 
ম্প্রিএর উপর দিকে লাগান আছে এবং স্প্রিং 
নড়িলে উহ! নড়িতে পারে। ষাহা ওজন করিতে 
হইবে তাহ। এ হুকে আটকাইয়। দেওয়া হয়। 
লম্ব. চের। ছিদ্রটির পাশে উপরের ঢাঁকনার গাঁয়ে 
একটি স্কেল আছে। 

ওজন করিবার পদ্ধতিঃ জান। ওজন 

হুকে ঝুলাইয়। কাঁটার সাহাঁষ্যে নিদিষ্ট জায়গায় 
দাগ দিয়। স্কেলটিকে ঠিক কর! হয়। পরে অজান] 
ওজন মীপিবাঁর সময় কাটার সাহায্যে স্কেল হইতে নী যায় জিনিসটি কয় সের বা 
কয় গ্রাম বা কয় পাউগু। 
8 নিউটন এবং মহাকর্ষ-হুত্র 

(০৮607 2170 (119 9 01 (০72%16868071) 

নিউটনের, মহাকর্ষ সুত্র সম্বন্ধে পূর্বেই বল! হইয়াছে । এই সুত্র অন্সারে 

“মহাঁজগতের প্রতিটি পদার্থকণা৷ অপর পদার্থকণাকে তাঁহাদের সংযোজক সর্‌ল- 
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রেখা বরাবর একটি বলের দ্বারা আকর্ষণ করে। এই বলের পরিমাঁণ হইল 
পদার্থ দুইটির ভরের গুণফলের সমানুপাতিক এবং তাহাঁদের মধ্য যে সরলরৈথিক 





এল 
সপ 
সস 


€)০- 


71. 1) মহাকর্ষের ক্রিয়া 


২01 , বহপপ্ত 
২ $. //৮ বৃহস্পতি 





দূরত্ব উহাঁর বর্গের ব্ন্তা্পপাতিক |, 
এই স্ুত্রের বিশেষ তাৎপর্য আছে। 
মহাকর্ষ এই মহাজগতের প্রতিটি 
পদার্থের মাঝে বতষান। যেমন 
পৃথিবীর বুকের উপর সবুজ ফলটি 
গাছ থেকে মহাকর্ষের দরুণ খসিয়। 
পড়িল, তেমনি এ ছোট ফলটিও 
পৃথিবীকে তাহার দিকে আকধণ 
করিল। কিন্ত পৃথিবীর ভর বহুপ্চ৭ 
বেশী হওয়ায় তাহার প্রভাব প্রত্যক্ষ, 
আর কলের ভর কম হওয়ায় 
মহাকর্ষের প্রভাব বুঝিতে পাব। গেল 
ন।। তেমনি পুথিবী, স্্ষ, সকল গ্রহ 
উপগ্রহ, তার। নক্ষত্র সকলের মাঝেই 
এই মহাঁকর্ষ অহরহঃ 'ক্রয়। করিম 
চলিয়াছে। স্য পৃথিবীকে আকরণ 
করিতেছে আবার পৃথিবী কবিতেছে 


স্র্যকে। স্থদূর নীহাবিক। আর স্ুধের মাঝেশ বতমান মহাঁকর্ষের বিপুল 


আকর্ষণ। 


7.1 সৌরজগৎ ও নিউটনের নিয়ম 


(১0191 ১5566] 200০0101715 €0 বি৩৮/(01825 19 ) 


সৌরজগৎ এ রবীন্দ্রনাথের.গানে আছে-_ 


“তোমাতে রয়েছে কত শশী-ভান্ 
হারায় না ক অথু পরমাঁথু।” 
আঁমর। ভাবিয়া থাকি আমাঁদের নীল আকাশের একটি সুর্য আর একটি 
চন্্র£ সব। কিন্তু আসলে কবির গাঁনের কথাই সত্য--এই মহাকাশে 
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কত চন্দ্র স্ষ যে আছে ত। আমরা সঠিক আজও জানি না, অনুমান কব। 
হয় মাত্র । 

যে স্্যকে আমব। দেখি তাহার আলোতেই আমাদের পৃথিবী আলোকিত 
হয়। আমাদের পৃথিবী হইল কর্মের (90) একটি গ্রহ (12060 আর চন্দ্র 
হইল একটি উপগ্রহ €(58651111) | 

ক্ষের তাপ এবং আলোক দেবার শক্তি খাকে। স্ধের দেহ হইতে 
বিচ্ছিন্ন তইয়া আস। অংশ হইল গ্রহ। ইহারা সুধকে প্রদক্ষিণ করে এবং 
আলোক ও তাপ দ্রেবার ইহাঁদ্দের নিজন্ম কোন শক্তি থাঁকে ন।। গ্রহ হইতে 
বিচ্ছিন্ন এবং গ্রহকে প্রদক্ষিণ কৰিতেছে উপগ্রহ__যেমন চন্দ্র প্রদক্ষিণ করিতেছে 
পথিবীকে। হাদেবও তাপ এবং আলোক দেবার শক্তি থাকে ন|। 

একটি শ্ুষকে ঘিরিয়। বহু গ্রহ এবং উপগ্র»হ থাকে । এই সমস্ত 
মিপাইয়। একটি সৌর্জগত স্থষ্টি হয়। 

72 ন্বর্ষকে প্রদক্ষিণরত গ্রহবৃন্দ_ছোট বড় মিলাইয়। প্রায় একহাঁজার 
গ্রত বিভিন্ন কক্ষপথে ুর্যকে প্রদক্ষিণ করিতেছে । ইচাঁদের মধ্যে সুর্যের পর 
পর প্রধানগুলি হইল বুধ 
(1$161081), শুক্র (৬০175), 
পৃথিবী (1500), মঙ্গল 
(115), বুহুস্পতি (0101- 
1০), শনি (91017) ), 
অরুণ (1018785 ইউবে- 
নাস ), বরুণ (1676811)6 ) 
ও কুবের (1191০ প্লুটো )। 

পৃথিবী ও েপচুনের 771. 18 সূর্যকে প্রদক্ষিণরত গ্রহবৃন্দ 
উপগ্রহের স*খ্য। এক, মঙ্গলের 
ছুইটি, ইউরেনাগের চারিটি, রহম্পতি ও শনির যথাক্রমে নয় ও দশটি করিয়। 
উপগ্রহ আছে। মঙ্গল ও বৃহস্পতির মাঝে প্রায় ছয়শত ক্ষুত্র গ্রহ একত্রে 
পুক্তীভূত হইয়া সূর্যকে প্রদক্ষিণ করিতেছে । ইহাদের গ্রহাঁধুপুঞ্জ (4১909101 ) 
বলা হয়। 

গ্রহের গ্রহুণীয় তথ্য £ 1. দেখ! গিয়াছে যে সকল গ্রহ স্থযকে একই 
দিকে প্রদক্ষিণ করিয়া থাকে । 
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. গ্রহগুলি একই স্তরে (সমান স্তরে ) ঘুরিতেছে যদিও উহাদের কক্ষপথ 
(07৮1) বিভিন্ন 

11. গ্রহগুলির কক্ষপথ প্রায় বৃভাঁকার, কিন্তু সম্পূর্ণ বৃত্তাকার নয়। উহা! 
ডিমের মত (০0৮৪1 ) ব! ইলিপ টিকাল (9111901021 )। 

$. আপন অক্ষের চারিদিকে সূর্যের গতির যে দিক তাহ! গ্রহগ্ুলির প্রদক্ষিণ 
দিকের সহিত সমান । 

%. গ্রহগ্ুলি আবার আপন অক্ষের চারিদিকে এবং উপগ্রহগুলি গ্রহের 


চারিদিকে এ একই দিকে ঘুরিয়া চলিয়াছে। 
৮. বিশাল সৌরজগতের অংশ প্রতিটি গ্রহ তাহীর উপগ্রহের সহিত মিলিয়া 
যেন একটি ছোট সৌরজগতের সৃষ্টি করে। 


বৈজ্ঞানিকগণ গ্রহগুলির চালচলনের এত মিল দেখিয়া মনে করেন যে, গ্রহঞগুলি 
একই সময়ে একই ভাবে স্থষ্ট হইয়াছে এবং আমাদের পৃথিবীর হৃষ্টি-রহস্যও এর 
মাঝেই আছে । 


[715 সৌরজগতের বিস্তার £ঃ সৌরজগতের বিস্তার কতখানি তাহ! 
প্রায় আমাদের কল্পনার অতীত। ন্ুর্য হইতে পৃথিবীর দুরত্ব 93,০০০০০০ মাহল। 

সুযকে যদি মনে করা যাঁয় 6 ইঞ্চি ব্যাসের একটি বল তাহী৷ হইলে সুর্য হইতে 
বুধ (1০:০019 ), শুক্র (০1705), পৃথিবী (12810) এব, মঙ্গলের 
(7155 ) দূরত্ব হইল যথাক্রমে 7, 13, 18, 27 গজ এবং ঠিক একটা আলপিনের 
মাথার মত ইহাঁদের দেখিতে লাঁগিবে। বড় বড় গ্রহ বৃহস্পতি (7871/67 ), শনি 
(990), অরুণ ([0181745 ), বরুণ ( 0900196 ), ইহাঁদের কড়াইশ্ত টির 
দানার মত দেখিতে লাগিবে এবং ইহাঁদের দূরত্ব হইল 90, 170, 350, 
এবং 540 গজ। কুবের (1069) থাঁকিবে 700 গজ দূরে এক বিন্দু 
রূপার মত। 

কেপলার নাঁমে একজন জার্মীন জ্যোতিবিদ্‌ 1571 খ্ষ্টাব্দে গ্রহ উপগ্রহের 
গতির প্রতি প্রযোজ্য কতকগুলি নিয়ম স্থির করেন। নিয়মগ্ডলি হইল ঃ 

1. গ্রহগুলির কক্ষপথ বৃত্তাকার নয়, ইলিপ.টিকাল (€111161091) এবং ছুইটি 
ফোসাই (6০০11)-এর একটিতে আছে স্্য। 

1. যখন সূর্যকে ঘিরিয়া একটি গ্রহ ঘুবিতে থাকে, তখন তাহাদের যুক্ত করে 
ষে সরলরেখা তাহা সম-সময়ে সমান ক্ষেত্র অতিক্রম করিবে । তাহার মানে স্্ষের 
কাছাকাছি অবস্থানের সময় গ্রহগ্ডলিকে ক্রততর বেগে ঘুরিতে হইবে ।' 
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11. সূর্য হইতে একটি গ্রহের ষে দূরত্ব এবং স্যকে প্রদক্ষিণ করিতে গ্রহটির 
যে সময় লাগে উভয়ের মধো একটি নিতা সম্পর্ক (০0156816 1180107) আছে । 

এখন এই তিনটি নিয়ম হইতে বোঝা যায় ষে, সৌরজগতে আকর্ষণের কেন্দ্র 
হিসাঁবে সুধকেই ধরা হইয়াছে । কিন্তু মহাঁকষ শ্যত্রের আবিষ্কীরের পর দেখ। 
যাইতেছে যে কেপলারের নিয়মগুলির কিছু অদলবদল হুইবে, কাঁরণ মহাকর্ষ স্থৃত্র 
বলিতেছে প্রতিটি পদার্থ অপর পদার্থকে আকধণ করিতেছে । ইহার ফলে নিয়ম- 
গুলি আর অত সরল থাকিবে না, কারণ গ্রহপ্তলির উপর গ্রহাস্তরের 'প্রভীবও 
ধরিতে হইবে । 

কেপলারের নিয়ম এবং মহাকর্ষ স্তর একত্র করিবার ফলে বহু অজান। গ্রহের 
আবিষ্কার হইয়াছে । 

নেপচুনের সন্ধান ঃ ইউরেনাস আবিষ্কৃত হইয়াছে, কিন্তু তখনও নেপচুনের 
সন্ধান পাওয়। যাঁয় নাই । দেখ। গেল, কেপলাবের নিয়ম অন্রসারে ইউরেনাসের যে 
ভাঁবে চল! উচিত ছিল ঠিক সে ভাবে চলে না । তখন মনে করা হইল যে অন্য কোন 
গ্রহের উপস্থিতির জন্যই এইরূপ ঘটিতেছে। ছুইজন জ্যোঁতিবিদ নিউটনের মহাকির্ষ 
স্ত্রের সতাতার উপর নির্ভর করিয়া অনেক অঙ্ক কষিয়৷ অজাঁন। গ্রশ্থ নেপচুনকে 
আবিষ্কার কবিলেন এবং আরও পরে 1930 খুষ্টাব্ধে মহাকাশে প্রটোর সন্ধান 
পাওয়া যায়। 

874 জোয়ার ভাটা £ প্রাকৃতিক নিয়মগ্তলির মধ্ধো প্রতিদিন নিশ্মমিত 
তাবে সমুদ্রজলের বাঁড়াকমাও একটি বিস্ময়কর জিশিস। জল যখন বাড়িয়। 
থাঁকে, তখন জোয়ার বল। হয় এবং জল কমির়। যাওয়াকে ভাঁট। বলে। 

মহাকর্ষ সুত্র অনুসারে সকল পদার্থ অন্য সকল পদার্থকে আকমণ কবিয়। থাঁকে। 
চন্দ্র ও স্থর্য পৃথিবীকে আকর্ষণ করে । যদিও স্য চন্দ্র হইতে নিশীল, তথাপি চন্দ্রের 
আকর্ষণই প্রবল হইয়! থাকে । 

চন্দ্র পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতেছে । যখন পৃথিবীর যে অংশটি চন্দ্রের মুখোমুখি 
হইতেছে সেই অংশের যাঁবতীয় পদার্থ চন্দ্রের বিগ্ুল আকর্ষণ অন্তভব করিতেছে । 
এখন কঠিন পদার্থের অণুগুলি খুব শক্ত করিয়া পরস্পরের সঙ্গে বাঁধা! বলিয়া মাটি 
উচু হইয়! ওঠে না, কিন্ত জল ফুলিয়। ওঠে । মহীসমুদ্রগুলি পরস্পরের সঙ্গে যুক্ত 
তাই যে অংশে চন্দ্র আকধণ করিতেছে, (718. 138) পৃথিনীর সেই অংশে অন্য জল- 
রাশি ছুটিয়া আস ও জল বৃদ্ধি হয়। ইহাকে জোয়ার বলে। যে অংশের 
জলরাশি ছুটিয়া আপিল সেই অংশে তখন ভাটা হয়। অমাবস্যার সময় স্্য ও 
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চন্দ্র পৃথিবীর একই দিকে থাকে (618. 136) | ইহার ফলে চন্দ্র ও স্যের মিলিত 
আকর্ষণ পৃথিবীর সেই অংশের উপর ক্রিয়া করে। এই জোয়ারকে ভর। কটাল 





1710. 1: চোয়ার-ভান 


ব। তেজ কটাঁল (3118-0106 ) বলে । পৃণিমার সময়ে স্থৃয 'ও চন্দ্র পৃথিবী 
ছুই দিকে থাকিয়। জলরাশিকে আকধণ করে, এই মময়ও ভর। কটাল হয়| 

অষ্টমী তিথিতে কষ ও চন্দ্র পরস্পরের সহিত লঙ্ থাকে বলিয়। জোয়ারের তেজ 
কম হয় এবং ইহাকে মর কটাল (7981) 016) বলে (18. 13০) পৃথিবীর যে 
পৃষ্ঠ চন্দ্রের সামনে থাকিতেছে সেই অংশের জোয়ারকে মুখ্য জোয়ার বলে। 
পৃথিবীর অপর পৃষ্টের জলরাশি বাবধান হুইল ৪০০০ মাইল (পৃথিবীর ব্যাস ) 
সেইজন্য জলরাশির নিম্নের যে স্থল তাহাতে চন্দ্রের আকর্ষণ এবং ক্রিয়া করি"লও এই 
জলরাশির উপর বিশেষ ক্রিয়া করে না। এইজন্য এই স্থানেও জোয়ার হইয়। 
থাকে, তাহাকে বলে গৌণ জোয়ার । 
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পুথিবী যে তাহার অক্ষের চারিদিকে ঘুবিতেছে ইহাতে একটি অপকেন্দ্র বলের 
(09110110159] 1010০) কৃষ্টি হইতেছে । ভূ"পৃষ্ঠের জলরাঁশির উপব এই বলের ক্রিয়ার 
বরুণ জলরাশি উতক্ষিপ্ত হইতে চায় এবং জোয়ার সৃষ্টি করিতে সাহাঁষ্য করে। 


87:5 কৃত্রিম উপগ্রহ ও ওজন শুন্য অবস্থ৷ 
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অজান। মহাশুন্যের রহস্তা জানিবার ইচ্ছ। মান্ঠিষের চিরদিনের । বামায়ণের 
পুষ্পক রথ আর আমাদের বেলুন, এয়ানোপ্লেন, রকেট ( হাঁউই )--এদের মব কিছুরই 
পিছনের ইচ্ছাট। কিন্ত একই- উঠতে ওঠা, আরও উচুতে। গ্রহ গ্রহাস্তরের খবর 
পাইতে আমর উৎসুক । নক্ষত্রলোকের বন তথা সঠিক জানিবার পথে পৃথিবীর 
বাধুদণ্ডল বাধ। স্ষ্টি করিয়! আছে, তাশাকে ভেদ করিবার জন্য আমব। বাস্ত। 

বাশিয়। এব আমেরিক। কৃত্রিম উপগ্রহ (411110181 59191110) ব। কৃত্রিম চক্র 
শুন্য পাঠাইবাপ্র “তাঁডজোড় বভদিন ৬ইতেই করিতেছিল। 1957 জুলাই মাস হইতে 
1958 ডিসেম্বর খাস পধস্থ আস্তজাতিক ভতান্বিক বহ্সরের কাঁধতালিকার 
অন্তত কর। হইয়াছিল এই ক্ুত্রিম উপগ্রহের ব্যাপার । 1957 সালের 40 
অক্টোবর রুশ বিজ্ঞানীর। মহাকাশে স্পুটমিক" (917001718 ক 08৬9112 ভযাত্রী ) 
উড্ডাইয়। খানের বন যুগের স্বপ্রকে সতা কৰিল। 

রুশদের ছাঁড়। প্রথম ক্ুত্রিম উপগ্র5 (51১81011) একটি ফাপ। গোলক যাহার 
ওজন ইল 836 15৮, ন্যাপ হউল্‌ 58 তা | উহার কক্ষপথ ইলিপটিকাল (01110- 
11081) এব? পৃথিবী একটি ফোসাই (6901)-এ আছে । পৃথিবী হইতে উহার কক্ষ- 
পথেধ কাছাকাছি দবত্ব ইল 3239 07 এব" দরের বাবধান হইল 933 
€ মোটামুটি 560 মাইল ) এব" নিরক্ষবেখ! ৪ কক্ষপথের মাঝে কোণের পরিমাপ হইল 
€6০। স্পুটনিকের গতিবেগ হইল প্রতি সেকেপ্ডে 8 [লো (ঘণ্টায় 17000-1800 
মাইল ) এবং পুথিবীকে একবার প্রদক্ষিণ করিতে উহার 96 7111. লাগিয়াচিল। 
(গালকটির অভ্যন্তর নানারকম ঘন্ত্রপাতি দিয় সঞ্জিত যেমন বেতার-প্রেরক যন্ত্র 
ফটোক্যামের।, মহাজাগতিক বশ্মি, অতি বেগুনী রশ্মি প্রভৃতি মাপিবার যন্ত্র 
ইত্যাদি | 

রুশ বিজ্ঞানীর। প্রথম স্পুটনিক ছাড়িবার [কিছুদিন পরে 270 নভেম্বর দ্বিতীয় 
স্পুটনিক (91081111 1] ) ছাড়েন এব" ইহার ভিতরে “লাইকা” নামক কুকুরটিকে 
দেওয়। হইয়াছিল । দ্বিতীয় স্পুটনিক প্রথমটির চেয়ে আরও অনেক বড় ছিল এবং 
পৃথিবী হইনেড 1500 |ণো। উর্ধ্ব দিয়া ইহারি কক্ষপথ ছিল। তৃতীয় স্পুটনিকও 1958 


৪২ বিজ্ঞান সরণি 


সালের 150 মে আকাশে উঠিয়াছে। প্রথমটির গতিবেগ কয়েকমাম পরে কমিয়। 
আঁশায় উহা! পৃথিবীর উপর নামিয়। আসে । এই কৃত্রিম উপগ্রহগুলিকে শূন্যের 
মানমন্দির' বল। চলে । 

উপগ্রহের উধ্বগমন কাহিনী £ কৃত্রিম উপগ্রহকে অত উচৃতে পাঠান 
সম্ভব হইয়াছে রকেটের সাহায্যে । উপগ্রহের পূর্বে একমাত্র রকেটের সাহায্যে 
200 10-এর উপরে 750 195 ওজন পাঠান সম্ভব ছিল, কিন্তু তাহা অতি অল্প 
সময়ের জন্য উপরে থাকিতে পারিত। আমর। পূর্বে দেখিয়াছি, একটি চিল ব৷ 
পাথরের টুকর। কিন্বা যে কোন ভারি বন্তর টুকরাকে দড়ি বাঁধিয়৷ আঙ্গুলে জড়াইয়। 
যদি ঘোরান যায়, তাঁহ। হইলে এ টুকরার উপর অভিকেন্ত্র এব" অপকেন্দ্র এই দুইটি 
বল ক্রিয়। করে। 

বৈজ্ঞানিকরা গণন। করিয়। দেখাইয়াছেন ণষ স্‌ছি কৌন বশুকে পথিবীগঙ্ট, 
হইতে 560 মাইল উচ্চে তুলিয়। তাহাকে পার্থে ধান্ধ! দিয়। বৃত্তাকার পথে 17000- 
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1750. 14 উপগ্রহের গতিপথ 


18900 মাইল বেগে ঘোরান যায় তাহ! হইলে উহার অবস্থ। দড়ি বাঁধা! চিলের মত 
হইবে (518. 14) | পৃথিবীর আকধণ উহাকে টানিবে কেন্দ্রের দিকে আর অপ্‌কেন্ত্ 
বল উহ্থাকে শুন্যলোকে আকর্ষণ করিবে । এই ছুইটি বিপরীত মুখী অথচ সমান বলের 
প্রভাবে বস্তুটির ভারশুন্য বা ওজনশূন্য অবস্থা হইবে । কৃত্রিম উপগ্রহটির বেলাতে 
এই গণন। অনুসারে কাধ কর। হইয়াছে । 

রকেটের সাহায্যে উপগ্রছের উধব লোকে বাত্র। ঃ রকেটের কার্যক্রম 
নিউটনের ক্রিয়। ও প্রতিক্রিয়। নিয়মের উপর নিভর করে। রকেট চাঁলাইবার 
জন্য জ্বালানী ব্যবহার কর! হয়। উহা জ্বলিলে প্রবল বেগে নিম্নমুখে গ্যাস 
বাহির হইতৈ থাকে এব. উধ্বমুখী প্রতিক্রিয়ার ফলে রকেট উপ্রে উঠিতে 
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থাকে। পৃথিবীর আকর্ষণ বলের ক্রিয়ার বাহিরে যাইতে হইলে রকেটের 
বেগ সেকেণ্ডে 7 মাইল অথব। ঘণ্টায় প্রায় 25,000 মাইল হওয়া প্রয়োজন । নিমের 
ঘনতর বায়ুস্তর অতিক্রম করিবার সময় অত প্রবল বেগ থাঁকিলে প্রচণ্ড ঘর্ণণ এবং 
তাহা হইতে তাপের স্থ্টি হইবে । রকেট যে পদার্থ দিয়! তৈরী হইবে তাহ। এ তাঁপ 
সহা করিতে পারিবে না । এই অস্থবিধ! দূর করিবার জন্য স্তরে স্তরে সজ্জিত তিনটি 
রকেটের দ্বার! সম্পূর্ণ দূরত্ব অতিক্রম করাইবাঁর ব্যবস্থ। হয় (518. 15)। 

সবার উপরের স্তরের রকেটটি চোঙার মত এবং তাহার ভিতরে কৃত্রিম উপগ্রহটি 
রাখার জায়গা । প্রথম রকেট কৃত্রিম উপগ্রহ ও অন্য রকেট ছুটি লইয়। 36 মাইল 
উপরে উঠে এবং উহার বেগ তখন ঘণ্টায় 1700 মাইল । ইহার পর প্রথম রকেট 
খসিয়৷ যায় এবং দ্বিতীয় রকেটটি 140 মাইল উপরে উপগ্রহপূর্ণ তৃতীয় রকেট 
পৌছাইয়া দেয়। বাষুর ঘনত্ব এখাঁনে অনেক কম বলিয়। দ্বিতীয় রকেটের বেগ খসিয়| 
যাইবার পূর্বে ঘণ্টীয় প্রায় 10,000 মাইল হইলেও তাঁপ স্থষ্টি খুব বেশী হয় ন। | 

বাকি দূরত্ব তৃতীয় রকেট অতিক্রম 
কদে। রকেট খুলিয়। উপগ্রহটি বাহির 
হইয়। আসে এবং ইহাকে রকেটটির পার্শে উন 
ধাঁকা দিয়া বৃত্তাকার কক্ষপথে চালু করিয়া 3 
দেয়। উপগ্রহের বেগ তখন ঘণ্টায় 14170 5406 
17,0090-18.000 মাইল এবং নিরক্ষরেখার 
সহিত কক্ষপথের কোণ ভইল 66” | 

আমেরিক। কৃত্রিম উপগ্রহ শুনে 
পাঠাঁইবাঁর জন্য উপরের বর্ণন। মত ব্যবস্থ। 
গ্রহণ করিয়াছিল। রুশ বৈজ্ঞানিকগণ 
ঠিক রঙ নিয়মই অনুসরণ করিয়াছেন কিন, £/নডা 57565 
ব। কি জালাঁনী তাহাঁর। ব্যবহার করিয়াছেন, 
তাহ। সঠিক জান। যা নাই। 

ভারশুন্য ব1 ওজন শুন্য অবস্থা ঃ 

কৃত্রিম উপগ্রহ্টির ওজনশূন্য অবস্থা হইলে 
তাহার ভিতরে যদি কান প্রাণী পৃথিবীর 9 
মত ন্বাভাবিকভাঁবে চলাফেরা! করিতে যায়, দর. 15 পৃথিবী, রকেট ও কৃত্রিম উপগ্রহ 
. তাহা হইলে মহা অসুবিধায় পড়িবে । উচু-নীচু বলিয়া কিছু থাঁকিবে না। কোন 
মানুষ স্বচ্ন্দে দেওয়াল ও ঘরের ভিতরে ছাদের কড়িকাঠে বেড়াইতে পারিবে । ঘদি 
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চেয়ার ছাড়িয়। উঠিবাঁর সময় একটু ঝাকানি দিয়া ওঠে তাহা হইলে উপগ্রহের 
ভিতরে শূন্য স্থানের বায়ুতে ভাসিতে থাকিবে । একটি পাত্র হইতে অপর পাত্রে জল 
বা অন্য কোনও তরল পদার্থ ঢালিতে পারা যাইবে না, লে পদার্থ ছিটকাইয়। হাওয়ায় 
ভাসিবে। গিলিয়! কিছু খাইতে পাঁর। যাইবে না, পা পিছলাইয়। পড়িয়া যাবার 
ভয় থাকিবে না। 


অবশ্ঠ বিজ্ঞানীর। মনে করেন অভাস করিলে নকল রকম অবস্থাতেই মানুষ 
খাঁপ খা পয়াইয়। লইতে পারিবে এবং রাশিয়াতে ষোলজন লোক ভারশুন্ত অবস্থায় 
প্রায় 40 সেকেও্ড কাটা ইয়াছেন। 


৪8 ছায়াপথ, বিশ্ব এবং নীহারিকা (৬য় 185, 77710156, ত6)0186) 


প্রাথমিক পরিচয় 02161071215 ]0593) 2 


মেঘবিহীন রাত্রির অন্ধকাবৰ আকাশের দিকে যদি চাঁতিয়। থাক। যায় তাহ। 
»ইালে চিকমিকে হীরার কুঁচির মত কত সহশ্্ তারা আমাদের চোঁখে পড়িয়। থাকে । 
আমর। এক চাঁদ ছাড়া আর সবাইকেই ভাঁর। বলি, কিন্তু ইহাদের মধ্যে বন্ধু 
তেদ আছে । 

উল্কা! বা খসে-যাওয়া তার। £ আমর! প্রায়ই দেখিয়া থাকি একটি তার। ক্রুত 
বেগে আকাশ থেকে নামিয়। দ্িলয়ে * মিলাইয়া গেল। ইহাদের বলে উন্কা 
(1740150 )। এগুলি হইল মহাশুন্য হইতে খসিয়া-পড়া পদীর্থখণ্ড যেগুলি 
পৃথিবীর বাফুমগুলের সহিত ঘধণের ফলে জলিয়া ওঠে । 


ছায়াপথ (211. ৬/ঞ্য) বছ, বনু দূরে, আমাদের সৌরজগতের গ্রহ উপগ্রহ 
পার হইয়। আরও দূরে, আকাশকে বেষ্টন করিয়া অ'ছে এক অপূর্ব সুন্দর আলে'ক- 
পথ । যদিও ইহ] দূর হইতে ধোঁয়! ধোয়। দেখায় আসলে উহা। আমাদের ন্ুর্ষের মত 
কোটি কোটি নক্ষত্রের সমাঁবেশ। এইভাবে বলা আরও ঠিক হইবে যে ছায়াপথের 
এ নক্ষত্র লোকের একটি অধিবাসী হইল আমাদের তূর্য, যাহার চেয়ে বনু হোমরা- 
চৌমরা৷ অধিবাসীর সংখ্যাই ওখানে বেশী। আকাঁশে আরও যে সকল তার৷ 'দেখিয়। 
থাকি তাহারাও এ নক্ষত্রলোকের অংশ । 


বিজ্ঞান সরণি ৪৫ 


... স্কর্ষের পর যে নক্ষত্র আমাদের নিকটতম প্রতিবামী তাহার দুরত্ব হইল প্রায় 
26,000000000000 মাইল | জ্যোতিবিদরা! এত অধিক দূরত্বকে মাপিবার জন্য 
অন্য মান গ্রহণ করিয়াছেন । তাহাকে বলিয়াছেন আলোক-বর্ষ (118 ০৪1) 
প্রতি সেকেণ্ডে আলোকের গতি হইল 18,6,000 মাইল । তাহা হইলে এক বংসরে 
আলোক 6,00000900900000 মাইল অতিক্রম করিবে । তাহার মানে উপরের 


সংখ্যাটি হইল আলোক-বর্ষের মাপ। তাহা! হইলে সুর্যের নিকটতম তারার দুরত্ব 


26১ 101 হ এ 
হইল ₹ ০4 (11870 5981) স্থযের আলে। পথিবীতে পৌছাতে 


৪ মিনিট ১৯ সেকেও সময় লাগে । 


ধূমকেতু (09778) : ধুলিকণ। ও বাম্প মিলিয়। ধৃমকেতুর স্থষ্টি হয়। 
ইহাদের গতিপথ সূর্যকে ঘিরিয়। বহুদূর পযন্ত বিস্তৃত হয় এবং সেই পথে ইহার। 
সর্যকে প্রদক্ষিণ করে। ইহাদের নির্দিষ্ট গতিবেগ আছে এবং রাত্রির আকাশে 
কখনও পর পর অনেক বাত্রি ধরিয়। বা মাস ধরিয়াও ইহাদের দেখ। যাঁয়। বেশীর 
ভাঁগ ক্ষেত্রেই ইহারা সৌর-জগতের অংশ বিশেষ হইয়। থাকে । স্যকে একবার 
প্রদক্ষিণ করিতে ইহাঁদের কাহারও লাগে কয়েক বংসর আবার কাহার লাগে 
কয়েক শতাব্দী । সর্ষের কাছাকাঁছি আসিলে ধূমকেতুর হাজার হাজার মাইল বিস্তৃত 
উজ্জ্বল বাম্পময় পুচ্ছের স্থ্টি হয়। 


নীহারিক] (১৪1৪৪) £ নীহারিকা হইতে নক্ষত্রের জন্ম । আমাদের সু 
এবং সুর্যের চেয়ে ছোট-বড় আঁরও লক্ষ লক্ষ নক্ষত্রের হ্ষ্টি নীহাবিক! হইতে । 
মহাঁশৃন্যে ঘন গ্যাঁসীয় মেঘ আছে, ইহার! জমাট বাঁধিয়। নক্ষত্রের স্থষ্টি করে। এক 
একটি এমনি নীহারিকা বিস্তার বু যৌজন ব্যাঞন্ত। অরিয়ন (01017) এবং 
ক্র্যাব (0189 ) দুইটি বিখ্যাতি নীহাঁরিকার নাম । 


মহাবিশ্ব (71596 ) : আমরা যাহা কিছু বিরাট, বিশাল, তাহ। বুঝাইতে 
হইলে মহৎ-শব্ধ যৌগ করিয়। থাকি । কিন্তু হাজার হাজার বৎসর চেষ্ট। করিয়াও 
হাজার হাজার হৃর্য, চন্দ্র, নীহারিকাঁয় নিমিত এই যে মহাবিশ্ব তাহার অতি সামান্য 
অংশই মানুষের জ্ঞানায়ত্ব হইয়াছে । আমরা গ্রহ হইতে গ্রহাস্তরে পাড়ি দিবার জন্য 
বান্ত হইাছি। কিন্ত এমন কত নক্ষত্র আছে বাহাদের আলো আজিও পৃথিবীতে 
পৌছিতে পারে নাই। 


৪৬ বিজ্ঞান সরণি 
প্রশ্নাবলী 


1. মহাকর্ষ সৃজ্জ কোন্‌ বৈজ্ঞানিক আবিষ্কার করিয়াছিলেন? শ্ুজ্রটি বিবৃত কর। মহাকর্ষ এবং 
অভিকর্ষের মাঝে কি প্রভেদ এবং কি মিল আছে তাহা লিখ । | 

£, উদাহরণ দ্বার! বেগ, গতি এবং ত্বরণ বুঝাও। পড়ন্ত বস্তুর সুজ (1495৪ ০£ ছ811125 700199) 
লিখ। গিনি ও পালক পরীক্ষা হইতে কি প্রমাণিত হইয়াছিল ? 

3. সরল দোলক বাখ্যা কর। দোলক নুজ্ঞ চারিটি বিবৃত কর এবং উহা হইতে কি কি প্রমাণিত 
হইয়াছে তাহা লিখ । 

4. বস্তুর ভারকেন্দ্র কাহাকে বলে? সাম্য অবস্থা কয় প্রকারের হয় উদাহরণ দ্বারা বুঝাও। 

5. দগতুলা কোন শ্রেণীর লিভার? দণ্ততুলার বিভিন্ন অংশ ও উহার ব্যবহার প্রণালী বিশদভাবে 
লিখ। 

6. নুর্ধকে প্রদক্ষিণ করিতেছে এমন প্রধান গ্রহগুলির নাম লিখ । উহাদের মধ্যে আমাদের পৃথিবীর 
স্থান কোথায়? পথিবীর উপগ্রহ ফি! আর কোন্‌ কোন্‌ গ্রহের উপগ্বহ আছে? কেপলায্কের নিয়ম 
এবং মহাকর্ষ সুত্র মিলাইয়া কোন্‌ আবিষ্কারের সুবিধা হইয়াছে? 

?. জোয়ার ভাটা কেন হন্ন? মুখ জোয়ার ও গৌণ জোয়ার বলিতে কি বুঝায়? 

৪. কৃত্রিম উপগ্রহ ও ওজনশুন্ত অবস্থা সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

9. নিয়ের যে কোন চাঁরিটির বিষয়বস্তু সম্বন্ধে যাহা জান লিখ £ 

(1) ছায়াপথ, (71) উক্কা, (111) ধুমকেতু, (১৮) নীহারিকা, (৮) মহাবিষ। 


€], 


€2, 


9. 


4. 


চি 


(0. 71016 ০1181) 


7776 1001450792৮ 27619015089 17061751560 
076 010/50702 5150 2508 62 0792/52 27565671706 120166 


(00156 001005101 


1181)5 895515 হছে 5 87905106 10709 3 
819 00%78 801110999, 

[4881)6 0095019 101) 00169 ৮৪10০16 * 
15161) টি 6119 ৪0 6898 8 110109, 
৮০ 1680) 79. 

17899901018 01 1761)5 8৮ [018819 900 
8]010108] [01079 (00089 ৫০ 9০9- 
920) (00 2108/011622080108] 1011211190). 

1২০28,00102 2 00125650000 0010099 
1917898 (20 226501)91771009] 10117010189). 


12009 959 8৪ ৪ 10755 00190620778 


0" 09090৮159 9598181)6 (81100019 ৪স- 
1019072801011), 


» 77791011800, 0191)9751072 01 9010018, 


* 01061080 1080-10091568 5 1209£001051170 


51859, 20170700010 70100090009, $919- 
8001796, 077091125 20085610 10007), 
1)990701901018 8000. 91)]719 85070181)9- 
001 01 18 01100, 


[)61001050:2,001 46 12505111076005 


(00705710680, 06 && 19101)019 081006019 


00188050010 0 & 10911800109, 10প3)8030]) 
0 10081598105 20110, 


195000711091768 00 197896100  €2006)7 
01898 800. চ669 80100856502 01 170599 
105 197998, 


5০ & 07818 ৮০ 81007 10117088807) 01 
51990৮শ022, 


সারাংশ 


সমসত্ব মাধ্যমে (1.020089705098 20800) আলোর গতি পথ সরল। 
আলোর তরঙ্গময় কূপ ( বৈছ্যত-চুম্বক-তরঙ্গ ) এবং কণিকাময় রূপ ছুই সত্য । আলোর গতিবেগ 
প্রাতি সেকেণ্ডে 16009 মাইল বা 9৮1019 সেঃ মিঃ | সুচি-ছিদ্র ক্যামেরা 


. সায়া £ আলোর গমনপথে কোন অন্বচ্ছ বস্তু রাখিলে তাহার পশ্চাতে ছায়ার সৃষ্টি হইবে। 


উৎস এবং গতিরোধকারী অস্বচ্ছ বস্তুর আকারের উপর ছায়ার রকমারিত্ব নির্ভর করে 
() বিন্দু উৎস -অস্থচ্ছ বন্ত অপেক্গা ছোট 
(11) বিস্তৃত উৎস - অস্থচ্ছ বস্তু অপেক্ষা ছোট 
(11) বিস্তৃত উৎস - অন্থচ্ছ বস্থ অপেক্ষা আকারে বড় 

“১ গ্রহণ £ হা চন্সগ্রহণ 


ূ | 
খগুগ্রীস পুর্ণগ্রাস 


জা সূর্যগ্রহণ 


| | | 
খণ্যগ্রাস বহয়গ্রাস পূর্ণগ্রাস 


৪৮ 


€.2 


€3 


€.4.1 


৪5 


আলোকের গতিবেগ সীম : পৃথিবী হইতে সূর্ধের দূরত্ব 9,90,00000 মাইল, সর্ষের 
আলো পৃথিবীতে পৌছাইতে আট মিনিট সময় লাগে 

আলোকের প্রতিফলন £ প্রতিফলনের নিয়ম £ | 

(1) আপতিত রশ্মি, অভিলম্ব এবং প্রতিফলিত রশ্মি সমতলে অবস্থান করে 

(8) আপতন কোণ এবং প্রতিফলন কোণ সমান 

দর্পণে প্রতিবিদ্ব : 

(1) সমতল দর্পণে অসব্বিন্ব 

(11) পাঙ্থীয় পরিবর্তন 1669781 105918101)) 

(৮) গোলীয় দর্পণ--অবতল (907008৮9) এবং উত্তল (০079: ): গোলীয় দপণে 
প্রতিবিদ্ব । পেরিস্বোপ | 

আলোকের প্রতিসরণ £ শ্চ্ছ মাধ্যমে আলো! প্রতিহত হয় । প্রতিনরণের নিয়ম £ 

() আপতিত রশি, অভিলম্ব এবং প্রতিস্থত রশ্মি একই সমতলে অবস্থান করে 

(1) কোন এক পির্দিষ্ট বর্ণের আলোকরশ্মির এবং বিশেষ দুইটি মাধ্যমের বেলায় আপতি৩ 
কোণের ৪৮৪ এর অনুপাত একটি বক । অথবা স্রেলের নিয়ম (370911,5 [40*) অনুমারে, 
১১৪০৪ (৮-5&: বায়ু £-£1888 কাচ )। এই ঞরবক- প্রাতিসরনাহ্ক- | 
প্রতিসরণের ফল 

লেন্সের প্রকার : 

(1) অভিসারী অথবা উত্তল ( ০০7৮91897% 07 ৫02.08,০ ) 

(0) অপনারী অথবা অবতল ( 0১৮০:92$ ০: ০০7৮৪ )। লেন্দের দ্বারা প্রতিবিশ্ব গঠন 


€ চন্জুঃ চোখের গঠন £ চোখের 'লেন্দ' একটি অভিসারী লেক্স। চোখের দৌষ £ 


€€$ 


2 


(2) স্বল্প দৃষ্টি 

(7) দীর্ঘ দৃষ্টি 

(5) ক্ষীণ দৃষ্টি 

(৬) বিষম দৃষ্টি 

প্রিজম্‌: আলোকের বিচ্ছুরণ; বর্ণালি ( 80906:৮.9 ), বিচ্যুতি (99৮:%৮101 )--একই 
মাধ্যমে বিভিন্ন বর্ণের আলোকের বিভিন্ন বিচ্যুতি 
আলোকীয্ম বন্ত্রপাতি : 

() বিবর্ধক কাচ 

(2) ম্যাজিক লণ্ঠন 

(1) ক্যামেরা 

(2৮) যৌগিক অণুবীক্ষণ 

(১) দুরবীক্ষণ 





01-1 আলোকের রীতি ও প্ররুতি 


প্রকৃতি আমাদের কাছে বিন্ময়ের এক অনস্ত ভাগ্ার।. এই ভাগ্ডারের একটি 
অন্যতম বিম্ময় হইল আলে।। আমর! যে নীল, লাল, রোগ! মোটা, কাল, ফরসা 
দেখিতে পাই তাহা-_-আলোর জন্যই সম্ভব হইয়াছে । আমাদের চোখে আলোর 
অভাবে সকলই অন্ধকার । 

যেমন তাপ, বিদ্যুৎ, শব্ধ সমস্তই এক প্রকার শক্তি, তেমনি আলোকও আর 
একপ্রকার শক্তি । চোঁথের এবেটিনা' নামে পর্দায় এই আলোক-শক্তি আঘাত 
করিলে আমর। দেখিতে পাঁই। 

সমসত্ব মাধ্যমে নে ০7705006095 7)0017)) কোন আলোক কেন্দ্র (1461 
১০০০) হইতে আঁলোকতরক্গ চারিদিকে সরল রেখায় গমন করে এবং শূন্য জায়গায় 
আলোকের গতিবেগ প্রতি মেকেণে 186000 মাইল । কিন্বা 3৮ 10: সেঃ মিঃ | 
এই তরঙ্গগুলি বৈদ্যত্চুষ্বক তরঙ্গ (161600.0109.87660 ৮/2৬০5) | একটি 
পুকুরের মাঝে টুপ করিয়া একটি ব্যাঁও লাঁফাইয়। পড়িলে ব। একটি টিল ছু'ড়িলে 
যেমন ছোট বৃত্ত হইতে বড় বুত্তাকার তরঙ্গের স্ঙ্রি হয়, আলোক কেন্দ্র হইতে 
আলোকও ঠিক এঁ ভাবে চাঁরিদিকে ছড়াইয়া পড়ে । অপর এক মতে আলোক কেন্দ্র 
হইতে অতি ক্ষুদ্র আলোর কণিক1 বিচ্ছ্বরিত হইয়। থাঁকে এবং সেগুলি অন্য বস্ততে 
পড়িয়! প্রতিফলিত ও প্রতিস্থত হয়। ছুইটি মতেরই ষত্যত| আছে। 

হুইজেনস্‌, নিউটন, ফেরমা, রোমার, ফ্রেনেল, ফ্রাউনহোঁফাঁর, ইয়ঙ্গ প্রভৃতি বনু 
বিখ্যাত বেজ্ঞানিক আলোকের উপর আলোকপাত করিয়াছেন । 

আপ্পোকের গতিপথ সরল £ কোন বন্ধ ঘরে দিনের বেল! ঢুকিলে দেখা! 
বাঁয় যে, জানালার খড়খড়ির ফাঁক দিয়া আলোৌক-রশ্মি ঘরের মধ্যে আসিয়! 
পড়িয়ীছে।। সকল সময়ই এই আল্োঁক-রশ্মির পথ সরল হইয়! থাকে । কতকগুলি 


পিসযোর্ড একসঙ্গে ধরিয়া! তীছাঁতে স্ক্্ন ফুটা করিতে হইবে । এখন একটি টেবিলের 
$ 
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উপর একটি মোমবাতি ব৷ প্রদীপ জালাইয়। বসাইতে হইবে । এইবার এ বোর্ডগুলি 

এক লাইনে ফশীক ফাক করিয়া এমন ভাবে সাজাইতে হইবে, যাহাতে শেষ 

বোর্ডখানির ফুটায় চোখ রাখিলে 

5 আলোক-শিখাঁটি দেখা য় 

& (518. 1)। এখন যে কোন একটি 

২] ৫ [5 বোর্ডকে অল্প সরাইয়। লাইনের 

ঘা. আলোর গতিপথ সরল রে দিল চক 
বোঝা যায় আলোর গমনপথ সর্ল। 

012 ছাঁয়।£ ভাল থাঁকিলেই যেমন মন্দ থাকে, তেমনি আলে। থাকিলেই 
আছে কাল, বা ছায়া । আলোর গমনপথে কোন অস্বচ্ছ (00806) জিনিস 
বাখিলে তাহার পশ্চাতে ছায়ার সুষ্টি হইবে । আলোকের গতিপথ সরল বলিয়াই 
ছাঁয়ার সৃষ্টি হয়, তাহা না হইলে আলোক-রশ্মি অস্বচ্ছ বস্তটিকে পার হইয়। 
তাহার পিছনের স্থানও আলোকিত করিতে পারিত। 

রকমারি ছায়া ১ আলোর উৎস এবং আলোকের গতিরোধকাঁরী অন্বচ্ছ 
বস্তর আকারের উপর ছাঁফার রকমারিত্ব নির্ভর করে। 

(1) বিল্দু-উৎস (০011) 5০9৮-০৪) ছবিতে (718. 2) 1, হইল বিন্দু উৎস, 
43 হইল অন্বচ্ছ বস্ত। ও একটি | 
পর্দা, উহার উপর /3-র ছায়। /৮8 
পড়িয়াছে। [, হইতে একটি আলোর 
শঙ্ককে (00106) 48 অবরোধ 
করিতেছে, ইহাঁর ফলে 4১” ছায়ার 
স্থতি হইতেছে। 9 কে পিছনে 
সবাইতে থাকিলে ছায়াটি আকারে 
বাড়িতে থাকিবে । মগ, 2 বিন্দু উৎস 

(8) বিস্তৃত উৎস কিন্তু অন্বচ্ছ বস্ত অপেক্ষ1। আকারে ছোট (2,.5106৫ 
901০6 ৮০৫ 51781107 11081) [16 0790560৮1০1) £ ছবিতে (18. 3) 7], হইল 
বিস্তৃত উৎস, £73 অন্বচ্ছ পদার্থ, 9 পর্দা । বিস্তৃত উৎসকে অনেকগুলি বিন্দু-উৎসের 
সমীহ বলিয়। ধর! যাইতে পারে। [প্রান্ত হইতে একটি আলোর শৃক্কু 4-কে 
স্পর্শ করিয়াৰ0:-তে ছাঁয়। ফেলিতেছে। তেমনি 7, প্রান্ত হইতে একটি আলোর শঙ্কু 
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0-এ ছাঁয়। ফেলিতেছে। দেখ। যাইতেছে ষে 73 জায়গাটি 1, হইতে কোন 
সময়েই আলো পাইবে না, উহ! পুর। অন্ধকার হইবে । কিন্তু 90 ব। ৮1২, [এর 
কোন কোন অংশ হইতে 
আলে। পাইবে, ইহা পুবা 
অন্ধকার হইবে না। ছায়ার 
[3 অংশটিকে বল। হয় গ্রচ্ছায়। 
(810018) এবং 00 ও 7৮ 
অংশকে বলা হয় উপচ্ছায়! 
(06701170018) 1 পর্দাটি দূরে 
সরাইলে প্রচ্ছায়া এবং উপচ্ছায়া ছুইটিই আকারে বাঁড়িতে থাকিবে। 


(0) বিস্তৃত উৎস, অম্বচ্ছ বস্তু অপেক্ষা আকারে বড় (15%057050 
90106, 01501: 01091) 1116 009,006 ০০9০৫) £ 
ছবিতে (715. 4) [1 হইল বিস্তৃত উত্স, 4১8 অস্চ্ছ বস্ত, 935 55, ৪৪. 
হইল পর্দার বিভিন্ন অবস্থান । 

ও, অবস্থানে দ্রেখ। যাইতেছে যে 0179 হইল প্রচ্ছায়। এবং 217) ৩০৮ 
হইল উপচ্ছায়া। [ছু] ও 0, [1,-এর কিছু অংশ হইতে আলে! পাইয়া 
থাকে। ৪8 কে সরাইতে থাকিলে 
প্রচ্ছায়া ছোঁট হইতে থাকে এবং 
উপচ্ছায়। বাড়িতে থাকে কেন না 
আলোক শঙ্কু এখানে অভিপারী 
(০0106156170) ৷ ৯ অবস্থান 
হইতে আলোক শঙ্কু প্রতিসারী 
হইতে আরম্ভ করে। ৯5 অবস্থানে 
0%)-এর মধ্যের যে কোন 





দা, 3 বিস্তৃত উৎস 





ম'1&. 4 বিস্তৃত উৎস অস্বচ্ছ . রি ৃ 
বন্ অপেক্ষা আকারে বড় জায়গা 1 অথবা 1 প্রান্ত 


হইতে আলোক পাইয়া থাকে। এই কারণে ০7১ এ উপচ্ছায়ার স্থষ্টি হইয়া 
থাকে। 00” হইতে ]],-এর দিকে দেখিলে ]ু চিত্রের মত দেখিতে 
লাঁগিবে। ৮ বা 3 হইতে দেখিলে টব চিত্রের মত লাগিবে। 

_ পর্দাট্টি পিছনে সরাইতে থাকিলে উপচ্ছাঁয়াটি বাড়িতে থাঁকিলেও ক্রমশঃ শ্লান 
হইয়! আসিবে এবং শেষ পর্যস্ত ছাঁয়! এত হালক। হইয়! আপিবে যে আলোকিত 
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ংশ হইতে আর পৃথক করা! যাইবে না। এই কারণেই আঁকাঁশচারী পক্ষী বা 
উড়োজাহাজের কোন ছাঁয়। পৃথিবীর উপর পড়ে ন|। 

013 গ্রহণ £ গ্রহণ ব! চলতি ভাষায় “গেরন” বহু যুগ ধরিয়। মানুষের মনে 
একটা। অজানা ভয়ের স্যস্টি করিয়া আসিতেছে । আগেকার মানুষ বুঝিতে 
পারিত না কোন্‌ সে অন্ধকার রাক্ষস যাহ! চন্দ্র-সূর্যকে সাময়িক ভাবে 
গ্রাস করিয়া ফেলিত। 

এখনকার বিজ্ঞান সাধক মাঁচুষ ধরিয়া ফেলিয়াছে যে ইহা! শুধুই আলোছায়ার 
জাঁছকরি। আমাদের পৃথিবী স্থ্যকে প্রদক্ষিণ করিতেছে আর চন্দ্র পৃথিবীর 
চারিদিকে ঘুরিতেছে । পৃথিবী এবং চন্দ্র দুইটি অশ্বচ্ছ বস্ত অতএব তাহাদের বিশাল 
ছায়ার দ্বারাই গ্রহণের সৃষ্টি হয়। পৃথিবী এবং চন্দ্র, ুর্ষের আলোকে আলে।কিত 
হইলে সুর্য হইতে দূরে মহাশূন্তে উহাদের ছায়। পড়ে। এখন চন্দ্র এবং পৃথিবী 
ছুই-ই সুর্য হইতে বহুগুণে ছোট (বিস্তৃত উৎস, অস্চ্ছ বস্ত অপেক্ষা আকারে বড় ) 
হওয়ায় উহাদের ছায়া শঙ্কুর আকারে ক্রমশঃ সরু হইতে হইতে মহাশূন্যে একটি 
বিন্দুতে বিলীন হুইয়। যাঁয়। 

€) সুর্য গ্রহণ £ পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতে চন্দ্রের প্রায় এক মাঁস সময় 
লাঁগিয়। থাকে । এই সময় যখন চন্দ্র, সূর্য ও পৃথিবীর মাঝে আসিয়া পড়ে, তখন 
পৃথিবী চন্দ্রের ছাঁয়ার মধ্যে প্রবেশ করে 
এবং সূর্যগ্রহণ ঘটিয়া থাকে । ইহা! কেবল 
মাত্র অমাবশ্তার সময় সম্ভব | 

(11) চক্দ্রগ্রহণ £ আবার এমনও হয 
যে পৃথিবী সুর্য এবং চন্দ্রের মাঝে আসিয়। 
থাকে এবং পৃথিবীর ছায়ার মধ্যে চন্দ্র 
প্রবেশ করে । এক্ষেত্রে চন্দ্র গ্রহণ ঘটিয়। 
থাকে । ইহা কেবল মাত্র পৃথিমার সময় 
সম্ভব । 

(4) প্রতি অমাবস্যা ও পুশিমায় 

জু কেন গ্রহণ হয় না! £ 'উপরের লেখা 
হইতে মনে হওয়। স্বাভীবিক ষে প্রতি অমাবস্ায় স্্যগ্রহণ এবং প্রতি পূণিমীয় চন্ত্র- 
গ্রহণ হওয়া উচিত। কিন্তু তাহ হয় না। বৃর্ধকে বেষ্টন করিয়া পৃথিবীর যে প্রদক্ষিণ 
পথ (9:10 তাহার তল (91216) এবং পৃথিবীকে যে পথে চন্দ্র পরিক্রমা করিয়া 
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থাকে তাহার তল (1918176 ) এক নয়। শেষেরটি প্রথমটির সহিত প্রায় 5” কোণ 
(৪0816) হৃষ্টি করিয়া থাকে । এই কারণে যদিও চন্দ্র পৃথিবীর কক্ষ পথকে মাঁসে 
দুইবার করিয়। অতিক্রম করিয়া থাকে সাধারণতঃ পৃণিমা বা অমাবস্তায় চন্দ্র 
পৃথিবীর কক্ষপথের যে তল তাহার যে কোন একদিকে থাকে এবং চন্দ্রের ছাঁয়। 
পৃথিবীর উপর দিয়া ব। নীচে দিয়। চলিয়! যায়। গ্রহণ হয় না। কিন্তু কোন সময় 
পৃথিবীর কক্ষপথের তল অতিক্রম করিবার কালেই অমাবস্। বা পৃণিম। ঘটিয়া থাকে 
এবং তখনই গ্রহণ হয়। 

(৮) গ্রহণের বিভিন্ন প্রকার £ চন্দ্র যখন সম্পূর্ণভাবে পৃথিবীর প্রচ্ছাঁয়ার 
ভিতর্‌ পড়িয়া যার, তখন পৃর্ণগ্রাস (০) গ্রহণ হয়, এবং চন্দ্রের কতকাংশ প্রচ্ছায়ায় 
এবং কিছু উপচ্ছায়ায় থাঁকিলে 
খগুগ্রাস (5) গ্রহণ হয় (716. 6) | 
চন্দ্রের সকল অংশই (71) যদি 
উপচ্ছায়ায় থাকে তখন গ্রহণ হয় না। 
শুধু চন্দ্রের দীপ্তি একটু ম্লান হয়। 

ূর্ধের তিন প্রকার গ্রহণ হইতে পারে, (0) পুর্ণগ্রাস, 
(1 বলয়গ্রাস (চা, 4 4) এবং (99 খগুগ্রাস (চা, 4 বি) 
চন্দ্রের বলয়গ্রাস হয় না, কারণ পৃথিবীর প্রচ্ছায়ার যে শঙ্কু তাহার অগ্রভাগ 
সকল সময়ই চন্দ্রের কক্ষপথের বাহিরে থাকে । 





1. €& বিভিন্ন প্রকার চন্দ্রগ্রহণ 








পুণিমায় জিহা অমাবস্তায় সর্ষগ্রহণ 
| | | | 
খগুগ্রাস পূর্ণগ্রীস খগুগ্রাস বলয়গ্রাস পূর্ণগ্রাস 


02 আলোকের গতিবেগ সসীম: সুর্যের আলোক আমাদের 
কাছে পৌছিতে আট মিনিট সময় লাগে £ (11986 (৪7515 দা) 27866 
ড61900165. 14801 টিটো (116 5৫7) (21065 8 20170169 (0.762011 9) 

খেলার মাঠ হইতে বাড়ী ফিরিতে ফিরিতে সন্ধ্যা হইয়াছে, কিন্বা। শীতের দিন 
স্কুলের ছুটি হইয়াছে দেরীতে, বাড়ী ফিরিয়া অন্ধকার ঘরের ভিতর ঢুকিয়! প্রথমেই 
দেওয়ালের আলোর স্থুইচ টিপিয়া আঁলে। জ্বাল! হইল। ঘরটি নিমেষে আলোকিত 
হইল। আলো বলটি জালিবার পর আর আমাদের চোখে আঁলে। আসিয়া পড়ার 
মধ্যে কোন সময়ের ব্যবধান আছে বলিয়। মনে হয় না। আসলে এই ব্যবধান হইল 
মাত্র 0.0000054 (5.4১৫10-6) সেকেখ্ডের, যাহা আমাদের চোখ ধরিতে 


৫৪ বিজ্ঞান সরণি 


পারেনা । এই জন্যই আকাশে বাজ পড়িলে আমর। তৎক্ষণাৎ আঁলে। দেখিতে পাই 
- আলোর গতিবেগ হইল সেকেণ্ডে 186000 মাইল- কিন্তু শব শুনি আরও 
অনেক পরে কেনন। শবের গতিবেগ অনেক কম। 

_ পৃথিবী হইতে সুর্যের দূরত্ব হইল 9,30,00000 মাইল, আর আলোর গতিবেগ 
হইল সেকেণ্ডে 186000 মাইল। তাই সুর্যের আলো পৃথিবীকে স্পর্শ করিতে 
আঁট মিনিট সময় লাগে। স্র্য একটি জলন্ত গ্যাঁসপিও, প্রতি মুহুর্তে সুর্য হইতে 
আলোর কণিক। ব৷ তরঙ্গ চাঁরিদিকে ছড়াইয়া পড়িতেছে। আমরা যে আলোঁক 
এই মুহূর্তে দেখিতেছি আঁসলে তাহা৷ আঁট মিনিট পুবে সুর্য হইতে পৃথিবী অভিমুখে 
যাত্রা করিয়াছে । ডেনমার্কের অধিবাসী জ্যোঁতিবিদ ওলাফ রোমার 1676 থৃষ্টাবে 
প্রমাণ করিয়াছিলেন যে, আলোকের গতিবেগ সসীম। তাহা না হইলে স্থর্যের 
আলোক পৃথিবীতে আসিতে কোঁন সময় লাগিত ন!। 


. পরীক্ষা : 
স্ুচিছিদ্র ক্যামের। (7১800016020) 
প্রতিপাগ্ভ বিবয় £ আলোর সবল রেখায় গমন । 
পরীক্ষার উপকরণ £ () একটি কার্ডবোর্ডের অথব! যে কোন বাক্স যাহার 


ভিতরট আলোর প্রতিফলন এড়াইবাঁর জন্য কালো রঙ করা থাকিবে । বাক্সের 
চারিদিক বন্ধ থাকিবে শুধু একদিকে একটি ছিন্র থাকিবে । 
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38. ৭ ুচিছিন্ত্ ক্যামেরা 


(8) যদি আলোকচিত্র গ্রহণের প্রয়োজন থাকে তাহা হইলে রাসায়নিক 
পদ্ার্থ-যুক্ত. কাচের প্লেট বা ফিল্ম । 
(311) যাহার ছৰি লওয়! হইবে সেই বস্ত এবং আলোক উৎস। 


বিজ্ঞান সরণি ৫৫ 


প্রণালী ঃ বাক্সের ছিত্রটি যেদিকে তাহাঁর অপরদিকে বাক্সের ভিতরে প্লেটটি 
বাঁখিতে হইবে । এখন আলোকের উৎসের দিকে অথবা ধর। যাঁউক একটি গাছের 
ছবি লওয়া হইবে তাহার দিকে ক্যামেরার ছিত্রমুখ ঘোরান থাকিলে তাহার প্রতিটি 
অংশ হইতে আলোক রশ্মি প্লেটের উপর আসিয়া পড়িবে । আলোকের খজু গমনের 
জন্য প্লেটের উপর একটি উল্ট1 প্রতিবিম্ব গঠিত হইবে । 


অতএব প্রমাণিত হইল যে আলোকের গতিপথ সরল । 


এই ক্যামেরা একটি ছোট বাক্সের সাইজ হইতে সুরু করিয়া একটি ঘরের 
আঁকাঁরেরও হইতে পারে। এই ক্যামের। বনুদিন হইতে ব্যবহৃত হইতেছে । 
যখন আলোকচিত্র স্থায়ী করিবাঁর জন্য রাসারনিক প্লেটের উত্তব হয় নাই, তখনও 
প্লেটের জায়গায় ঘসা কাচ অথবা! কাগজ রাখিয়] প্রতিবিশ্বটি আকিয়! লওয়া 
হইত । 


03 আলোকের প্রতিফলন (₹51০০0101. ০6 [18170) 


সমতল এবং গোঁলীয় ( অবতল এবং উত্তল ) দর্পণে আলোকের প্রতিফলন 
[ 7২০996০6101) ০01 1191) 26 1019176 200 501611081 (001708৬6 & 
0011%6য% ) 11011101511 


প্রতিফলন 


ছুইটি মাধ্যমের মাঁঝে ব্যবধান স্যট্টিকারী যে পুষ্ঠ ব। তল (58106) উহার 
উপর যখন একটি আলোকরশ্মি আসিয়া পড়ে তখন আলোর কিছুটা অংশ সেই 
তলে প্রতিফলিত হইয়। প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে, এবং কিছুট! অংশ দ্বিতীয় 
মাঁধামে প্রবেশ করে। তেমন ব্বচ্ছ মাধ্যম হইলে অপর কিছু অংশ দ্বিতীয় মাধ্যম 
তেদ করিয়। প্রতিহ্থত (16209 ) হয়। ব্যবধান ত্যপ্টিকারী এই তল যত মস্যণ 
এবং পাঁলিস কর! চকচকে হইবে তত বেশী পরিমাণে ,আলোক প্রতিফলিত হইবে । 
এইরূপ মস্থণ তলকে বল। হয় প্রতিফলক (169০6০60:)। যে কোন পালিস-করা 
ধাতুপৃষ্ঠ, কাচ, দর্পণ, পারদ, সকলই ভাল '্রতিফলক। সাধারণভাবে যে কোন 
ভাল প্রতিফলককে দর্পণ বল৷ হয় । 

অমস্থণ তলে--যেমন মাটিতে, কাপড়ে, দেওয়ালে যদি আলোকরশ্মি পড়ে তাহ! 
হইলে উহা! চারিদিকে এলোমেলোভাবে ছড়াইয়া পড়ে। ইহাকে ফিনিনী 
€ ৫105101) ) বলা হয়। 


৫৬ বিজ্ঞান সরণি 
প্রতিফলনের কয়েকটি নিয়ম আছে (1.5 ০1 [২61600010 ) : 


4 একটি আপতিত রশ্মি (11010617179 ) যাহা বায়ুর ভিতর দিয়। 000 
প্রতিফলকের পৃষ্ঠে আপতন বিন্দু (70106 ০৫170106009 ) ৮তে পড়িয়াছে (68. 
8)। 7১ হইতে যে রশ্রি ফিরিয়। যায়__1৮3- উহা হইল প্রতিফলিত রশ্মি 
(16160650 15 )। ৮১০ হইল প্রতিস্থত রশ্মি। আয়তন বিন্দু 7৮-তে বা লম্ব 
(9617991101001981) টানিলে উহাকে অভিলম্ব (50107181) বলে । 4১৮৮ রশ্বি বার 

সহিত যে কোঁণ উৎপন্ন করে, 
তাহাকে আপতন কোণ (87516 
07 11001091709) বলে-_ছবিতে 
1? হইল আপতন কোঁণ। 77. 
রশ্মির সহিত বর কোণ 
| হইল প্রতিফলন কোঁণ (87815 
্র্ দির না 06 16106011017 )--ছবিতে 1 
হইল প্রতিফলন কোণ । 
প্রতিফলনের নিয়ম প্রতিফলনের নিয়ম অনুসারে 

() আপতিত রশ্মি ৫৯৮) অভিলম্ব (৮) এবং প্রতিফলিত রশ্মি (37) 
সমতলে (82076 [0187)6 ) অবস্থান করে। 

(1) আপতন কোণ! এবং প্রতিফলন-কোঁণ ? সমান । 


04 দর্পণে প্রতিবিষ্থ 


' সমতল দর্পণে অসছ্‌ বিদ্ব £ 7 একটি সমতল (0127৩) দর্পণ। 
উহার সম্মুখে কোন বস্ত রাখিলে তাহার যে কোন বিন্দুর প্রতিবিশ্ব কি ভাবে হইবে 
তাহা৷ ছবিতে দেখান হইয়াছে । ৭ % ॥ 

কোন বস্তর একটি বিন্দু হইল 0 (1. | / 
9)। দুইটি সরলরেখার বিচ্ছেদস্থল দ্বার! 





() 
৮৫৮৮ 






একটি বিন্দুকে নির্ণয় কর! যায়। 0 হইতে | //5 
দুইটি রশ্মিরেখা 04 এবং 08 174” 1 //৮ 
এর উপর পড়িয়াছে এবং প্রতিফলিত 7 


হইয়।ছে | . 4৯ এবং 3-তে চাও ও 32 ৮, 9 সমতল দর্পণে ত্বসদ্‌ বিশ্ব 
অভিলম্ব টান! হইয়াছে এবং 1, 7 ও 1 1কে সমান করা হইয়াছে। 


বিজ্ঞান সরণি ৫৭ 


প্রতিফলিত রশ্মি দুইটি দর্পণের সম্মুখে মিলিত হয় ন।; উহাদের বধিত কৰিলে 
দর্পণের পশ্চাতে 1-বিন্দুতে মিলিত হয়। [ হইল ০-র প্রতিবিষ্ব। অরল জ্যামিতির 
বার! ইহা দেখাঁন যাঁয় যে, হইতে 0 এবং [-এর দুরত্ব সমাঁন এবং 01 হইল 
11৬ -এর উপর ল্ব। 

[কে বল! হয় 0-র অসদৃ-বিদ্ব (৬1021 10286 ) কেননা এই বিন্দু দিয়া 
আলোক রশ্রিগুলি যথার্থ যায় ন। কিস্ত দেখিলে তাহাই মনে হয়। 

পার্খীয় পরিবর্তন (1905191 [591510]): 0 বিন্দুর মত একটি সমগ্র 
বস্তর প্রতিবিদ্বিত এভাবে দর্পণ দেখা যাইবে । ছবিতে (518. 10) 4১3 বস্তর 
প্রতিবিষ্ব হইল 481 [তে যদি কোন দর্শক থাকে 
তাহার নিকট 413 তীরের মন্তকটিকে ভান দিকে আছে 
বলিয়। মনে হইবে, কিন্তু দর্পণের ভিতর দেখিলে তীরের 
মন্তকটি বাম দিকেই আছে দেখা যাঁইবে। '্রতিবিম্বটির | | 
পার্খীয় পরিবর্তন (18181 10515101) ) হইয়াছে ০ ূ 
বল! হয়। আসল বস্ত ও সমতল দর্পণে তার প্রতিবিদ্বের ১ 2 
আয়তন একই থাঁকে। মণ 10 পার্থীয় পরিবত ন 

গোলীয় দর্পণ £ কোন একটি ফাঁপা গোলক যদি চকচকে হয় তাহাকে 
গোলীয় দর্পণ বলে। উহার যেকোন অংশই ( টরকরা ) দর্পণের কাঁজ করে। 
গোলকের ভিতর অংশ চকচকে হইলে উহাকে অবতল দর্পণ (০011096 
1011701) বলে এবং বাহিরের অংশ চকচকে হইলে উত্তল দর্পণ ( 001০. 
[11701 ) বলে। 

দর্পণের ষে অংশটুকু ব্যবহার করা হয় তাহার মধ্য-বিন্দুকে দর্পণের মধ্যবিন্দু 
(৮০19) বলা হয়। ছবিতে (18. 11, ৪ & ৮) ৬ হইল মধ্যবিন্দু। যে 'গোলকের 








৪ 0 
অবতল দপণ উত্তল দর্পণ 
7718. 1] গোলীয় দর্পণ 


অংশ হইল এই দর্পণ তাহার কেন্দ্র যদি 0 হয় তাহ হইলে ৬ সরল রেখাটিকে 
বলা হয় মুখ্য অক্ষ (70711001091 ৪১15) € কেন্দ্রকে বলা হয় বক্রুতা কেন্দ্র 


৮ বিজ্ঞান সরণি 


(00005 ০0 ০186016 ), 0 এবং দর্পণের অন্য যে কোন বিন্দুর (-এর ) 
মংযোগকারী সরলরেখা হইল এ গোলীয় দর্পণের ব্যাসার্ধ; ইহাকে বলে বক্রত। 
ব্যাসার্ধ (150109 ০01 ০01%80016 )। ৰ 

৬০ সরলরেখার মাঝে এমন একটি বিন্দু ৮ আছে যে যাহার মধ্য দিয়া ৬০-র 
মমাস্তরাল যে কোন রশ্মিগুচ্ছ (4 ) দর্পণে প্রতিফলিত হইয়! এ বিন্দুর মধ্য দিয়! 
যাইবে (18.12) | ছকে বল! হয় মুখ্য 
ফোকাস (10111501091 ০0০09 ) এবং 
৬ঢ-কে (বা?) বলা হয় ফোকাল দৈর্ঘ্য 
(10091 161750) )। 

অবতল দর্পণের বেলায় প্রতিফলিত " 
বশ্মিগুচ্ছ চ বিন্দুতে প্রকৃতই কেন্দ্রীভূত হয় 
এবং. সদ্বিষ্বের (168] 11266 ) স্থ্টি করিয়া থাকে । কিন্তু উত্তল দর্পণের বেলায় 
(618. 119) রশ্রিগুচ্ছগুলি একটি নিদিষ্ট বিন্দু (৮) হইতে আঁসে বলিয়। মনে 
হয় এবং অসদ্বিষ্বের (৮1091 17786) তৃষ্টি করে। 

গোঁলীয় দর্পণে আপতন কোণ | যদি খুব ছোট হয় তাহা হইলে দেখান যায় 
যে মুখ্য ফোকাস ঢ? হইল 0০৬ র মধ্যবিন্দু। 

আবার বক্রত। ব্যাঁসার্ধ [ - তেব -0৬ - গোলকের ব্যাসার্ধ । তাহা হইলে 
7৬ -০৮-%-1। ফোকাল দৈর্ধ্য ?-$। 

অবতল দর্পণে প্রতিবিন্বের স্বি £ যে বস্তর প্রতিবিষ্ব দর্পণে পড়িবে দর্পণ 
হইতে সেই বস্তর দূরত্বের উপরই প্রতিবিষ্বের আকার প্রকার এবং অবস্থান 
নির্ভর করে। 

(1) দর্পণ হইতে বস্তর দুরত্ব ₹ (2) অপেক্ষ। অধিক £ 4 হইল 
বস্তর অবস্থান 0218.13) | দর্পণে ৬ বিন্দু হইতে 4 বর দূরত্ব 7৬ হইল ০৬ 
(অথব। 21) অপেক্ষা বেশী। মুখ্য অক্ষ 
০৬ র সহিত সমান্তরাল করিয়া 4 বিন্দু 
হইতে একটি রশ্মি লইলে উহা দর্পণে 
প্রতিফলিত হইয়! মুখ্য ফোকাস চি-এর 
মধ্য দিয়া যাইবে। দন. 13 বস্তর দূরত্ব চ অপেক্ষা অধিক 

4 বিন্দু হইতে অপর একটি বশ্মি বক্তা কেন্দ্র (06106 ০৫ ০ম80016 ) 
০-র ভিতর দিয়। টাঁনিলে উহা দর্পণের অভিলম্ব হইবে এবং প্রতিফলিত হইয়া 





৮8. 12 গোলীয় দপ"ণের বিভিন্ন অংশ 





বিজ্ঞান সরণি ৫৯ 


0-র ভিতর দিয়াই পুনরায় ফিরিয়া যাইবে । এই বশ্শি. দুইটি /৯ বিন্দুতে 
মিলিত হয় এবং 4৮ হইল 4 বিন্দুর প্রতিবিস্ব এবং 7 হইল 9৪-র প্রতিবিস্ব | 
_. তাহা হইলে / ৪-র প্রতিবিস্ব £১" হইল সদ, উল্টা এবং 4, 9 হইতে 
ছোট । | 

(0) মুখ্য ফোকাস চ এবং বক্রুত কেন্দ্র ০-র মাঝে বস্তুর 'অবস্থিতি ১ 
0 এবং 7-এর মধ্যে 4 রহিয়াছে (18. 14) | মুখ্য অক্ষর সহিত সমান্তরাল 
করিয়! একটি রশ্মি / বিন্দু হইতে লইলে উহা দর্পণে 
প্রতিফলিত হইয়! মুখ্য ফোকাস চ-এর মধ্য দিয়া 
যাইবে । অপর একটি রশ্মি 4 বিন্দু হইতে লইয়া 
[-এর ভিতর দিয়! পাঠাইলে দর্পণে প্রতিফলিত 
হই! মুখ্য অক্ষের সমাস্তরাল হইবে | 1118. 14 ঘ' এবং ৮-র মাঝে বস্ত 

এই ছুইটি রশ্মি 4 এ মিলিত হইতেছে । /73-র প্রতিবিস্ব 4১037 
সঙ্ূ, উল্টা এবং 4, ট হইতে আকাঁরে বড় হইবে । 

(3) বস্তর দূরত্ব ফোকাল দৈর্ঘ্য হইতে কম £ 4১৪-র অবস্থান [৬-র 
মাঝে (518. 15)1 4৯ হইতে দুইটি রশ্মি লওয়া হইয়াছে । একটি 0-র ভিতর 
দিয়া গিয়াছে অপরটি মুখ্য অক্ষের সমাস্তরাল 
বলিয়। ৮-এর ভিতর দিয়া গিয়াছে । এই 
রশ্মি দুইটি অপসারী (01561861000) রশ্মি 
বলিয়া দর্পণের প্রতিফলন-পুষ্ঠের দিকে 

[7/5. 15 বন্তর দূরত্ব মিলিত হইতেছে না। দর্পণের পশ্চাৎ 
ফোকাল দৈর্ঘ্য হইতে কম দিকে উহাদের বধিত করিলে 4১ বিন্দুতে 
মিলিত হইবে । প্রতিবিস্ব 473 এক্ষেত্রে অসদ্‌, সোজা এবং 43 হইতে 
আকারেও অনেক বড় । তু 
উত্তল দর্পণে প্রতিবিন্দের স্থি : 
উত্তল দর্পণের সম্মুখে ষে কোন জায়গাঁতেই 
বন্তকে পাখা হউক না৷ কেন উহার প্রতিবিশ্ব 
হইবে অসছূ, সোজ। এবং বস্ত হইতে 
আকারে ছোট । ম3. 16 উত্তল 
* প্রধান অক্ষের সহিত সমাস্তরাল 4 দপণে প্রতিবিদ্বের সৃষ্টি 
বিন্দু হইতে একটি রশ্মি লইলে ( চঃ৪. 16) দর্পণ তলে প্রতিফলিত হইবার পর 











৬০ বিজ্ঞান সরণি 


মনে হইবে অসদ্‌ ফোকাস ( ৮1609] 09০05) ৮ হইতে উহা! আসিতেছে । 

4 হইতে ০-র ভিতর দিয়া অপর একটি রশ্মি লইয়া গেলে উহা! দর্পণের 

অভিলম্ব হিসাঁষে এঁ বরাবর আবার ফিরিয়া আদিবে কিন্তু দুইটি রশ্মি মিলিত 

হইবে না। দর্পণের পশ্চাতে উহাদের টানিলে 4 বিন্দুতে মিলিত হইয়া 
অসছূ, সোজ এবং /ট হইতে ছোট 4১:73" প্রতিবিস্ব গঠিত হইবে। 

সরল পেরিসক্কোপ (10016 [0115001৪) £ সমাস্তরাল ভাবে রাঁখ। ছুইটি 

সমতল দর্পণের প্রতিফলনের উতর পেরিস্কোপের কার্ধপ্রণালী নির্ভর করে। একটি 

এ কার্ড বোর্ড অথব! যে কোন বস্তর তৈরী 

নলের ভিতরে ছুইটি সমতল দর্পণ সমাস্তরালি 

ভাঁবে বাঁখ হইয়াছে । এই দুইটি ইচ্ছামত 

নাঁড়াচাড়। করিতে পারা যাঁয়। এই নলের 

গায়ে উপরে এবং নীচে আলে। আঁস।- 

যাওয়ার, পথ আছে। ছবিতে (716. 17) 


£ দর্পণ 1 ও 17/-এর পৃষ্ঠে আলোর 
ি। প্রতিফলন দেখাঁন হইয়াছে । ভিড় এডাইয় 
[8 17 পেরিস্বোপ ব। আত্মগোপন করিয়। কোন কিছু দেখিতে 


হইলে পেরিস্কোপের প্রয়োজন । ফুটবল খেলার মাঠে খেল। দেখা, যুদ্ধক্ষেত্রে 
সৈন্যদের পরিখার (0191011) ভিতর থেকে" শক্রর গতিবিধি লক্ষ্য করা বা জলের 
নীচের ডুবোজাহাঁজ সাবমেরিন যখন শত্রুর চোখ এড়িয়ে থাকতে চায় তখন 
বাহিরের অবস্থা পর্যবেক্ষণ করিতে হইলে পেরিস্বোপের প্রয়োজন । 


০42 আলোকের প্রতিসরণ 


দর্পণের জন্য যেমন যথাসম্ভব মস্যণ পৃষ্টের প্রয়োজন তেমনি আলোর 
প্রতিসরণের জন্য প্রয়োজন যথাসম্ভব স্বচ্ছ বস্তর। এক মাধ্যম হইতে আর 
এক মাধ্যমে প্রবেশ করাকে আলোর প্রতিসরণ বলে-_ (যেমন বায়ু 
হইতে কাচে )। আলোকের প্রতিসবণের কারণ হইল বিভিন্ন মাধ্যমে আলোকের 
গতিবেগের বিভিন্নত৷ । 

4১৮১ রশ্মি বায়ু হইতে যদি কাঁচের ভিতর প্রবেশ করে তাহা হইলে প্রতিহত 
রশ্মি 20, অভিলম্ব ”া1-এর নিকট সরিয়া আসিবে । কিন্তু যদি 70 রশ্মি কীচ 
হইতে বাঁফুর ভিতর যাঁয়, তাহ হইলে অভিলম্ব 2্ব-হইতে দূরে সরিয়] যাইবে । এই 


বিজ্ঞান সরণি ৬১ 


কাছে আসা এবং দূরে সরিয়া যাঁওয়া ছুইটি মাধ্যমের ঘনাক্কের (৫60910) 
বেশী-কমের উপর নির্ভরশীল । 7১৫ এবং 7১*%-এর মধ্যের কোণকে (0 প্রতিসরণ 
কোণ (80616 ০0£ 160800101) ) বলে (15. 18)। 
প্রতিফলন কোণ 1-এর মাপ হইতে এর মাপ জানা যাঁয় 
এবং ইহার উপর নির্ভর করিয়া গঠিত প্রতিফলনের 
নিয়মের মত প্রতিসরণেরও কতকগুলি নিয়ম আছে। 
প্রতিসরণের নিয়ম (7.9 01 70681401100 ) 

(৫) আপতিত রশ্মি, অভিলম্ম এবং প্রতিস্থত রশ্মি 
একই সমতলে অবস্থান করে। 

(1) কোন এক নিদিষ্ট বর্ণের আলোকরশ্মি এবং বিশেষ দুইটি মাঁধামের 
বেলায় আপতিত কোণের 910০ এবং প্রতিস্থত কোণের 9116-এর অন্পাঁত একটি 
911) | _ রা 
911) 6 £ £" 





1718. 18 আলোর প্রতিসরণ 


ধফবক। অথবা 





এই প্বক হইল প্রতিসরণীঙ্ক (16720019170) 
আগে %, এবং পরে & থাঁকাঁর মানে বায়ু (81) হইতে 
কাঁচে (81455) যাইবার জগ্ত যে প্রতিসরণ তাশ্ণাকে 
বোঝায়। শেষের এই নিয়মটিকে ইহার আবিষ্কারক 
91)611105-এর নাঁম অন্রস|রে 920611-এর নিয়ম বলে । 





রা প্রতিসরণের ফল £ (কাঁচের মাধ্যমে )। বাষু 
হিটার হইতে একখণ্ড সমাস্তরাল কাঁচের (01819) ভিতর দিয়া 
চপ. 19 আলোকরশ্মি প্রবেশ করিয়। যদি আবার বায়ুর ভিতরই 


গিয়। পড়ে তাহা৷ হইলে শেষের রশ্ি স্থানচ্যুত (492০০05৫ ) হইবৈ, কিন্তু দিক 
পরিবর্তন (৫৮12৪) করিবে ন1 (618. 19)। বহির্গত রশ্মি প্রথম রশ্মির 
সমাস্তরালি হুইয়াই বাহির হইবে । 8 না 

সংকট কোণ (070০8! রি ্ 
৪1516) £ পূর্ণ প্রতিফলন (7০19 
[১91690917) £ কোন আলোক রশ্মি 115 
যখন বেশী ঘনাঙ্কেষ মাধ্যম হইতে 
কম ঘনাঙ্ষের মাধ্যমে যায় € যেমন ০ 
জল হইতে বাঁয়ুতে ) তখন জলেতে 818. 20 সংকট কোণ ও পুণ প্রতিফন 


£ 







012. 
760501917 


৬২ বিজ্ঞান সন্ঘপি 


উহার আপতন কোণ “? একটি নির্দিষ্ট মাপের আপতন কোণ হইতে কম 
না হইলে আলোক: রশ্মি দুই মাধ্যমের বিভীগ-তলকে ( 9০৩ ০ 
56038180107) ভেদ করিতে পারে ন।। এই কোণকে বলে সংকট কোণ 
(০0091 77816) 0 18. 20)। 

জলের ভিতর প্রতিসরণ £ একটি 
চৌবাচ্চার বেশ পরিষ্কার জলের মধ্যে একটি 
খেলার মারল গুলি পড়িয়। গিয়াছে । গুলিটি 9 
চিহ্নিত স্থানে রহিয়াছে । (18. 21) জলের 
ভিতর দিয়া দেখিলে মনে হইবে গুলিটি [-এর 
কাঁছে রহিয়াছে । তীহা। হইলে দেখ। যাইতেছে 
প্রতিসরণের দরুন চৌবাচ্চার তলদেশকে উচু 


1. 21 জলের সনে হয়। 
ভিতর প্রতিসরণ 





লেন্স (£০05) 

লেন্সের সাহায্যে আলোর প্রতিসরণের ফলে যে কোন উজ্জ্বল বস্ত্র পপ্রতিবিশ্ব 
গঠিত হয়। গোলীয় তল (অথব। গোঁলীয় এবং সমতল ) বিশিষ্ট স্বচ্ছ পদার্থের 
দ্বারাই বেশীর ভাগ ক্ষেত্রে লেন্স নিসিত হয়। গোলীয় তল ব্যবহারের কাঁরণ উহ! 
তৈরী করা সহজ, যদিও বিশেষ প্রয়োজনে অন্য প্রকাঁর তলযুক্ত লেন্সও ব্যবহার 
করা হয়। অসীম ব্যাসার্ধ (1171665 190105) যুক্ত সমতলকে গোলীয় তলের 
এক বিশেষ প্রকার বলিয়। ধর। যাঁয়। 
৫43 লেন্সের প্রকার £ গোলীয় লেন্সকে দুই শ্রেণীতে বিভক্ত কর৷। হয়। 

(1) অভিসারী ( ০010০1801/ ) 
অথব। উত্তল (€ ০00৬৩% ) লেন্স এবং 
(1) অপসারী ( ৫155:8970 ) অথবা 
অবতল (০০1108%6) লেম্স। ছবিতে ৪, ৮, (৫) ৫) 6) 2) 5? 
০ অপসারবী এবং ৭0, ৪, 7 অভিপারী 71. 22 বিভিন্ন প্রকার লেঙ্গ 
লেদ্দের তিনটি করিয়। ছয়টি সাধারণ নিদর্শন দেওয়। হইল। 

(1) অভিসাঁরী লেন্স £ 

একটি সমান্তরাল রশ্িগ্ুচ্ছ যদ্দি কোন অভিপারী লেদ্ের উপর আপতিত হয়, 

তাহা হইলে উহা! একটি বিন্দু 7-এতে কেন্দ্রীভূত হইবে । চুকে লেন্সের ফোকাঁস 
বল! হয় (18. 238 )1 


বিজ্ঞান সবি ৬৬ 


(1) অপসারী লেন্স £ যদি রশ্রিগুচ্ছ কোন অপসারী লেন্দের উপর আঁপ- 
তিত হয় তাহা হইলে লেন্স হইতে বাহির হইয়। উহ পুনরায় অপলারী হইবে 


4 







/7170100/ 





1 
৪ অভিসারী লেন্গ 70) অপসারী লেন্স 
718. 92 বিভিন্ন প্রকার লেম্্ 


এবং মনে হইবে একটি বিন্দু ৮ হইতে উহা! আসিতেছে । চীঁ হইলে লেদ্গের 
প্রধান অক্ষের উপরে মুখ্য ফোকাস (18. 239) £ আছে ( 11009] ) 
ফোকাস কেনন। রশ্মিগুলি আসলে এ বিন্দুর ভিতর দিয়। যায় ন। 

লেন্সের কোনটা কিঃ এখানে পাঁতিল। লেন্স ( 0110) 1579 ) সম্বন্ধে বল! 


হইয়াছে । পাঁতিল। লেন্স বলিতে বৌবায় উহার ঘনতার ( ()1০101595 ) তুলনায় 
ব্যাস অনেক বেশী (518. 24)। 

মুখ্য বা প্রধান অক্ষ £ (77170199] ৪5) একটি লেন্দের ছুইটি গোলীয় 
তল আছে। ইহাদের বত্রত। কেন্দ্রের (90099 ০0£ ০17$8.0116 ) সংযোক্গক 
যে সরল রেখা৷ তাহাই হুইল লেন্সের মুখ্য অক্ষ (70017701091 2815 )। 

মুখ্য বা! প্রধান ফোকাস € 000০129%1 
19০05) লেন্সের ছুই দিকে দুইটি ফোকাস 
আছে । (ছবিতে ৮ এবং 7)। মুখ্য লি 
অক্ষের সহিত সমান্তরাল আলোকরশ্িগুলি ষে +* ৃ 
বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হয় সেইটি হইল মুখ্য ফোকাস 1 
(070102] ০০85 )। ৮12 2৫ পাতিল লেশ্প 

ফোকাল দৈর্ঘ্য £ প্রধান অক্ষ বরাবর লেন্সের আলোক কেন্দ্র (০901০21 
067106) হইতে যে কোন একটি প্রধান ফৌকাসের দৃরত্বইই হইল এ লেন্সের 
ফোকাল দৈর্ঘ্য (1০০91 19150), 05 অথবা 04)। 

আলোক কেক্দ্র £ লেন্সের ভিতর যে বিন্দু দিয়া আলোক রশ্মি গমন 
করিলে দিক পরিবর্তন ( 46%121০ ) না করিয়াই বাহিরে আসে সেইটি হইল 
আলোক কেন্দ্র (0011081০275 0)।1 পাঁতিল। লেন্সের ক্ষেত্রে জ্যামিতিক কেন্দ্র 
(26০10671091 ০1006 ) এবং আলোক কেন্দ্র একই বিন্দুতে মিলিয়! যায়। . 






৬৪ বিজ্ঞান সরণি 

ফোকাল সমতল ( 0০০৪] [12176 ): মুখ্য ফোঁকাসের ভিতর দিয় মুখ্য 
অক্ষের সহিত লম্ব ভাবে কোন সমতল টাঁনিলে তাহাকে ফোকাল সমতল বলে। 
প্রধান অক্ষের সহিত স্বল্প কৌণবিশিষ্ট কোন 
সমাস্তরাঁল রশ্শিগুচ্ছ (115. 25) একটি অভিপারী 
লেন্সের মধ্য দিয়া যাইবার পর এই ফোকাস 
সমতলের কোন এক বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হুইবে 
(72) এবং সেটি আর একটি ফোকাস 
1৫. 26 ফোকাল সমতল হইবে । 


অভিসারী লেব্দের ছারা প্রতিবিন্ব গঠন £ 


(1) বস্তর অবশ্িতি 27 (ফোকাল দৈঘেণর দ্বিগুণ) এর অধির 
£&৯ 3 বস্তর 4৯ বিন্দু হইতে প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরাল একটি রশ্মি লওয়! 
হইয়াছে (518. 26)। উহ 
লেন্স পার হইয়া 7-এর 
ভিতর দিয়! যাইবে । 

আর একটি রশ্মি আলোক 
কেন্দ্র ০-র ভিতর দিয়! গেলে 
সৌজা বাহির হইয়া যাইবে । এই রশ্মি দুইটি &»" বিন্দুতে মিলিবে । এখন ঠিক এই 
ভাবে ৪ বিন্দু হইতে দুইটি বশ্মি 8-এ মিলিবে। তাহ! হইলে / 8. হইল /১৪-ব 
প্রতিবিষ্ব। এই বিশ্ব স্‌, ছোট এবং উল্টা । 'প্রতিবিদ্থ খে স্থানে গঠিত 
হইতেছে, সেখানে একটি পর্দা রাঁখিলে প্রতিবিস্বটি দেখ! যাইবে । 

(2) বস্তুর অবশ্চিতি চি এবং 2£-এর মধ্যে £ সুবিধার জন্য 9 বিন্দুকে 
প্রধান অক্ষের উপরই ধরা হইয়াছে (518. 27) | প্রধান অক্ষের সহিত 
সমান্তরাল একটি রশ্মি 4 হইতে 
বাহির হইয়া লেন্স পার হইয়। 
ঢ-এর মধ্য দিয়। গিয়াছে । 

অপর একটি রশ্মি & হইতে 
আলোককেন্দ্রের ভিতর দিয়া সোজা 
বাহির হইয়। গিয়াছে । এই ছুইটি রশ্মি 4১ বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে এবং 
4 হইল 4র প্রতিবিস্ব। তেমনি 9 হইল 3-র প্রতিবিষ্ব এবং সম্পূর্ণ বস্ত 
£১র চেয়ে প্রতিবিশ্ব 4১49 জদূ, বড় এবং উপ্ট|। 








%11. 26 বগ্তর অবস্থিতি ১%-এর অধিক 





12. 27 বস্ত ঘ' এবং 2৮-এর মধ্যে 


বিজ্ঞান সরণি ৬৫ 


ইহাঁরই একটি বিশেষ ক্ষেত্র হইল যখন 4 ঠিক 2-_এ অবস্থান করে। 
সে সময়প্রতিবিশ্বটি লেন্সের অপর দিকে ঠিক অতখানি দূরে গঠিত হুইবে এবং 
উহা! সদ, সমান মাপে এবং উল্টা হইবে। 
(3) বস্তুর অবস্থান ফোকাল দৈরখ্্যের চেয়ে কম 
/& হইতে আসা রশ্শিগুচ্ছ মিলিত 
হয় না। পিছন দিকে বধিত করিলে 
£ বিন্দুতে মিলিত হয় বলিয়া মনে 
হয় এবং যে দিকে বস্ত রহিয়াছে 
সেই দিকেই প্রতিবিষ্ব গঠিত হইয়া 
588 থাকে | ইহ অসদ্‌, সোজা এবং 
ফোকাল দৈথ্যের চেয়ে কম বির হইতে বড় হয়। 
অপসারী লেন্সের দ্বার! প্রাতিবিদ্ব গঠন ঃ 
£ হইতে কোন বশ্মি লেন্সের ভিতর দিব| যাইবার পর অপসাঁরী হইয়া 
যান্ব এবং মিলিত হয় না। পিছন দিকে বধিত কবিলে উহারা £ বিন্দুতে 
মিলিত হইবে । 4 হইল /-র 
অসদ্বিষ্ব। 4৯ আকারে 43 
হইতে ছোট হয় এবং সোজা হয়। 
অপসাঁরী লেন্সের দ্বার। কোন সদ্বস্তর 








দ1ঘ. 29 অপসারী 
সদ্‌বিদ্ব গঠিত হইবে ন। | লেন্দের দ্বার! প্রতিবিষ্ব গঠন 


05 চক্ষু? 

বহু আলোকীয় যন্ত্রপাতি যেমন 'অপুবীক্ষণ (0110093০১1৪), দূরবীক্ষণ, 
(05159০০০) আতস কাঁচ (0091015116 81993) ইত্যাদি চক্ষুর সাহাষ্যেই 
বাবহাঁর করিতে হয় বলিয়। চক্ষুর সম্বন্ধে কিছু জানিয়। রাখ। ভাল। 

অনেক মেহনৎ করিয়া একটি ভাল কারিগর ব। বৈজ্ঞানিক যেমন একটি 
ভাল লেন্স তৈরী করেন, প্রক্কৃতি তেমনি আমাদের দেহে অতি যত্বের সহিত 
দামী লেন্স বসাইয়াছেন। আমাদের যে ছুই চক্ষু ভরিয়া আমর। এই মহাঁজগতের 
আলোছায়ার খেল। দেখিতেছি, এই চক্ষুই হইল প্রকৃতিদত্ত লেন্স। . 

চোখের গঠন ঃ সির 

, আমর! বলিয়। থাকি “ভয়ের চোটে উহার চক্ষু গোল হইয়! গেল'_চক্ষু 

গোঁল হইয়া যাঁয় না, চক্ষু প্রীয়-গোঁলাকাঁরই, মানে ভিতবের গড়নটা 


৫ 


৬ বিজ্ঞান সরণি 


ঘাচ্ছোদ পটল (00775 ০) £ 0০ হইল একটি স্বচ্ছ আবরণ যাহাকে পার হইয়া 


আলোক চক্ষুর ভিতরে প্রবেশ করে। ইহার প্রতিসরণাঙ্ক হইল 1376 জলীয় 
পদার্থ (405609 হরাঃ0ঘ /১) : 4, হইল একটি লবণাক্ত স্বচ্ছ জলীয় পদার্থ 













17 ১ 
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| / ২ 

০১ গাঁ ইডি 

ম€, 809 চক্ষুর ভিভরকার গঠন 

যাহার প্রতিসরণাঙ্ক 1'336। (€0০-র পশ্চাতে একটি অশস্বচ্ছ গোলাকার পর্দা আছে, 

উহার নাম কণীনিকা 0105 1)। ইহার মাঝে একটি ছিন্র আছে ষাহাকে বল! হয় 

তারারন্ধ, (908 ৮), ?-র পশ্চাতে আছে একটি উভভোত্তল (৫98)16 ০০০৮৫%) 
| ৫৮% লেন্স (.)। 0০-এর আলোক 

































ই ন £-র ভিতর দিয় ৮ পার 

৮ হইয়। 1-এ আসিয়া পড়ে। 

র ু তে ২ ],এর পশ্চাৎ দিকের বন্রত৷ 
শী (8 52 হা হবে 
যয 0৬ ০১ জারি হকি 


চর. 30৮ চ্ষ (596 9৪11) ভিতর ইহা। তন্ত 


ও পেশীর সাহাষ্যে লাগান থাকে এবং এই পেশী ও তন্তর সাহায্যে লেন্সের 
বক্তা কমান ব। বাড়ান যায়। 

জেলীর মত তরল ও ম্বচ্ছ ভিন্রাস হিউমার ( ৮106085 হুয়আঞাত0হ ৬) : 
লেন্সের পর আলোক ৬-কে পার হইয়া অক্ষিপটে (7২60708. 7২) পড়ে। চক্র 


বিজ্ঞান মরণি ৬৭ 


[ অংশটি হইল আলোক-সচেতন (11810 960510%6)। প্রধানতঃ নার্ভ তন্তই 
হইল অক্ষিপটের উপাদান এবং চক্ষু-নার্ভের (9700০ 17676) দ্বারা মন্তিষ্কের সহিত 
ইহা যুক্ত রহিয়াছে । ছ২"্এর উপর যে প্রতিবিস্ব পড়ে তাহা সদ্‌ উদ্টা এবং 
আসল বন্ত হইতে আকারে ছোট । । 

অচ্ছোদপটল 0০-এর শিখর ভাগ এবং তারারন্বের মধ্যভাগকে যুক্ত করে যে 
সরল রেখা, তাহাকে বলে আলোকীয় অক্ষ (07০৮০ ৪:05) | অক্ষিপট একটি 
স্বচ্ছ ঝিল্লী, ৬ এবং কোরয়েড (০0০7918) ঝিলি 14-এর মধ্যে অবস্থিত। ইহা 
আটটি পরিস্ফুট স্তরে বিভক্ত । অক্ষিপট সর্বত্র সমানভাবে আলোঁক সচেতন 
নয়। যে জায়গায় চক্ষু-নার্ভ (9060 11919) চক্ষুর ভিতর প্রবেশ করিয়াছে, সে 
জায়গাঁটিকে বলে অন্ধবিন্দু (81108 9191 ৪) । এইখানে আলো পড়িলেও 
দেখ! যায় না। ইহার কাছেই একটি ছোট গর্তের মত আছে যাহা অক্ষিপটের 
সবচেয়ে আলোক সচেতন বিন্দু-_ইহাঁকে (79৬০৪, 7) অথবা! হলদে বিন্দু 
(9119৬ 97০90 বলে। 


চক্ষু কেমন করিয় দেখে £ 


অচ্ছোদপটল 0, লেন্স 1, এবং দুইটি তরল পদার্থ লইয়। একটি অভিসাঁরী 
(15018071) লেন্সের সমবায় গঠিত হয়। চক্ষু হইতে বিভিন্ন দূরত্বে অবস্থিত 
বিভিন্ন বস্তকে স্ম্পষ্টভাবে দেখিতে হইলে তাহাদের প্রতিবিষ্ব অক্ষিপটে পড়া 
চাই। এদিকে ০ এবং ছ২-এর মধ্যে দূরত্ব নির্দিষ্ট থাকায় চক্ষুর ফোকাল দেখ্য 
কমাইয়] বাঁড়াইয়! প্রতিবিষ্ব ঠিক অক্ষিপটে ফেলিতে হয়। লেন্সের চাঁরিদিকের 
পেশীর সক্কোচন এবং প্রসারণের দ্বার! চক্ষু ঠিক অক্ষিপটে প্রতিবিশ্ব ফেলিতে পারে 
এবং ইহাঁকে চক্ষুর উপযোজন (৪০০০077)09090101) ক্ষমত। বলে । 

উপযোজনের একটা নির্দিষ্ট সীমানা! আছে--আলোকীয় অক্ষ বরাবর আস্তিক 
বিন্দু (981 70100) এবং প্রাস্তিক বিন্দুর (1 70110) মধ্যের ছুরত্বকে এর 
সীমান। বল! হয়। 

আস্তিক বিন্দু (11991 70100) হইল রা অক্ষের উপর সেই বিন্দু 
যাহার স্পষ্ট ছবি &-এ ফেলিতে হইলে চক্ষুর উপযোজন ক্ষমতা সম্পূর্ণ প্রয়োগ 
করিতে হয়। 

প্রান্তিক বিষ্ু (হি 2০100) হইল আলোকীয় অক্ষের উপর সেই বিন্দু 
যাহার স্পষ্ট ছবি চক্ষুর স্বাভাবিক অবস্থায় অক্ষিপটের উপর পড়ে । আস্তিক বিন্দু 


ধর বিজ্ঞান সরণি 


হইতে নিকটে যদি কোন বসন্ত থাকে, তাহা স্পষ্ট দেখ! যাইবে না। চক্ষু হইতে 
আস্তিক বিন্দু পর্যন্ত দূরত্থকে স্মৃষ্পষ্ট দৃষ্টির ন্যুনতম দূরত্ব (15856 0150217০6 ০ 
015010 91500) ) বল! হয়। স্বাভীবিক চক্ষুর পক্ষে এই দুরত্ব হইল 25 সে. মি, 
অথবা 10 ইঞ্চি। ৃ 

চোখ গেল : চোখের দোষ ঃ নানাভাবে আমাদের স্বাভাবিক দৃষ্টিশক্তি 
নষ্ট হইতে পারে । লাধ।বণতঃ চক্ষুর চারিপ্রকাঁর অস্বাভীবিকতা৷ হইয়। থাকে । 

(1) স্বল্প দৃষ্টি (1901019, 91901691176 01 11687" 9127) 

(2) দীর্ঘ দৃষ্টি (13505109018, ০৫ [:015 91810) 

(3) ক্ষীণ দৃষ্টি ব! বেশী বয়সের চালশে (77550501018 ) 

(4) বিষম দৃষ্টি (4১501809090) ) 

শক্তি (০৮৩) ঃ চক্ষুর দৌষ দূর করিবাঁর জন্য যে বিভিন্ন ফোঁকাঁল দৈ্যোর 
লেন্স ব্যবহার কর] হয় তাহাঁর উল্লেখ করিবার সময় ফোকাল দৈর্ধা না বলিয়া 
লেন্সের শক্তি বা ক্ষমতা (০,/0:) বল। হয়। ইহা ফোকাল দের্য্ে 
ব্যস্তানপাঁতিক (17011000৪81 ) এবং ফোকাল দৈর্ঘ্য মিটারে গণনা করিলে লেন্সের 
ক্ষমতার মাপ হইল ভাই-অপটার (01906515 )। ধর! যাঁউক কোন লেন্সের 
ফোকাল দৈর্ঘ্য হইল :5 মি. (50 সে. মি.) অথবা 


্ -স্ এ - 2 019100515 


০০ 


0) স্থল্পদৃষ্টি : স্বপ্প-ৃষ্টি লৌক দূরের জিনিস স্পষ্ট করিয়া দেখিতে পায় না। 
উহাঁদের প্রান্তিক বিন্দু চক্ষু হইতে সসীম দূরত্বের মধ্যে থাকে, কিন্তু আস্তিক বিন্দু 
প্রীয় স্বাভাবিক চক্ষুর মতই হইয়া থাকে । স্বাভাবিক চক্ষু হইতে স্বল্প-দৃ্টি চক্ষু 


(০৯ ০৪৯ 


চ12. 31% 16. 2110 


স্বল্প দৃষ্টি 
লম্বাটে হইয়া থাকে, ইহার ফলে অধিক দূরের বস্ত হইতে রশ্িগুচ্ছ 1-এর ভিতর 
দিয়। আসিয়া অক্ষিপটের উপর না৷ করিয়া! উহার সম্মুখে প্রতিবিষ্ব গঠন করে 
(চ1%. 318)। এই লেন্দের শক্তি (19০৩7) হয় নেগেটিভ। এই দোব অপনাদী 
লেন্স ব্যবহারের দ্বার। শুধরান যায় (718. 310)। 


বিজ্ঞান সরণি ৬৯ 


(1) দীর্ঘ দৃষ্টি ঃ এই দোষযুক্ত নেত্রের প্রাস্তিকবিন্দু অনদ্‌ ) ইহ! চক্ষুর পিছনে 
পড়িয়। যায় (18. 328 )। ইহাদের আস্তিক বিন্দু 25 সে. মি.-এর বেশী হয়। 
দীর্ঘদৃষ্টি লৌক দূরের জিনিস স্পষ্টই দেখিতে পায় কিন্তু কাছের জিনিস স্পষ্ট দেখিতে 


115. 898, 55. 920 
দীর্ঘ দৃষ্টি 
পায় না। দীর্ঘদৃষ্টির নেত্র-গোলক স্বাভাবিক চক্ষুর চেয়ে আকারে ছোট হয়। 
উত্তল লেন্স ব্যবহার করিয়া এই দৌষ গ্ঠিক করা যাঁয় (518. 329)। এই 
লেন্সের শক্তি (১০91) হয় পজিটিভ | 





(1) ক্ষীণ দৃষ্টি £ ইহা বয়সের দরুণ চক্ষু-দৌষ। বয়সের সঙ্গে নেত্রের পেশী 
ও তন্তগুলির সঙ্কোচন-প্রসারণ ক্ষমতা কমিয়া যায় বলিয়া কিছু পরিমাণে 
উপযোজন ক্ষমতাও নষ্ট হইয়া যায় | আস্তিক বিন্দু চক্ষুর নিকট হইতে অত্যন্ত 
বেশী পরিমাণে দূরে রিয়া যায়। এই বকম চক্ষু, কাছের জিনিস দেখিতে 
অস্থবিধা হয়, বই পড়া যায় না বা সেলাই করা যায় না। এই দোষের প্রতিবিধানের 
জন্য অল্পশক্তি পজিটিভ উত্তল লেন্স ব্যবহার করিতে হয়। 

(৬) বিষম দৃষ্টি ঃ চক্ষুর এই দৌষটি খুব সাধারণ দোঁষধ। আলোকীয় অক্ষের 
€019010 ৪১15) চাঁরিপাঁশে 1-এর বক্রতা সমান ন। হইলে এই দোষ উৎপন্ন হয়। এই 


অবস্থায় একগুচ্ছ রশ্মি লেন্সের তল 
০ হইতে প্রতিন্থত হইলেও একটি বিন্দুতে 
কেন্দ্রীভূত হয় না; রশ্মিগুলি দুইটি 
মঠ. 33 বিষম দৃষ্টি সরলরেখায় কেন্দ্রীভূত হয় (518. 33)। 
এই দৌষ দূর করিতে হইলে সিলিখ্রিকাল লেন্স ব্যবহার কর! প্রয়োজন । 
আমর ছুই চক্ষু দিয়া বস্তর দুইটি প্রতিবিষ্ব ' দেরি এবং অক্ষিপটে এই 
প্রতিবিস্ব উল্টা হইয়া পড়িলেও মন্তিষ্বের সাহাধ্যে আমরা একটি সোজ। প্রাতিবিশ্ব 
দেখিতে পাই । এখন বস্তুটিকে সরাইয়া লওয়া হইলেও শুত সেকেওড পস্ত 
সেই অনুভূতি অক্ষিপটে বর্তমান থাকে । ইহাকে বলে দৃষ্টির নির্বন্ধ 
(09151510709 01 15101) । আমরা যে সিনেমীর ছবি দেখি আসলে তাহা! 
অনেকগুলি ছবি পর পর অতি ভ্রতবেগে (বট সেঃ-এর চেয়ে কম) চক্ষর সম্মুখে 
ঘোরান হইয়াছে । এইভাবে ঘুবাইলে মনে হইবে এটি একটি অখণ্ড ছবি। 


৭০ বিজ্ঞান সরণি 


(6, প্রিজম (19190) ) ও আলোকের বিচ্ছুরণ (11916151015 ) 
বায়ুশূন্য স্থানে যে কোন রঙের আঁলোর গতিবেগ একই কিন্তু কোন বস্ত- 
মাধ্যমে বিভিন্ন রঙের আলোর গতিবেগ বিভিন্ন। আবার বিভিন্ন মাধ্যমে নীল, 
লাল, সবুজ ইত্যাঁদি নানা রঙের 
আলোর গতিবেগ আলাদা । কোন 
স্বচ্ছ মাধ্যমের বা বস্তর, ছুটি পৃষ্ঠ 
( 501০০ ) যদি পরস্পরের সহিত 
£& কোণ করে এবং আলোক রশ্মি 
৪. 34 প্রিজম £8 পুষ্ঠে আপতিত হইয়া 40 
দিয়৷ বাহির হয় তাহা৷ হইলে এই ঘটনা প্রত্যক্ষ করা৷ যাঁইবে। 
এই ত্রিকোণ গঠনের কোন নিরেট স্বচ্ছ বস্তকে প্রিজম্‌ বলা হয়। দুইটি 
প্রতিসরণ তল 43 ও £৯০-ব মাঝের কোঁণ 4-কে প্রিজমেব কোণ বলে এবং 
403 ও 4১৫0-র মিলনবেখাকে প্রিজ মের প্রান্ত (০02০ 4১1৬ ) বলে (18. 34 )। 
এই প্রান্তের বিপরীত দিকে 90 হইল প্রিজ মের 
ভূমি (0856 )। 734০ হইল প্রিজমের প্রধান 
ছেদ (11817) 56061011 )। প্রিজ মের 43 পুষ্টে 
সাদ। আলে৷ পড়িলে উহা 4 এবং 40 ছুই 
তলে দুইবার প্রতিন্থত হইয়া যখন বাহিরে 115. 8৮ প্রিজমের 
আসিবে তখন সাদা আলোর সাতটি উপাদাঁন সাহায্যে বর্ণালি গঠন 
রঙে বিচ্ছুরিত ( 0150927960 ) হইবে । এই সাতটি রঙ হইল যথাক্রমে বেগুনী 
(19150, নীল ( 11701809 ), আকাঁশী নীল (91016), সবুজ ( £600. ), হলদে 
(59119/), কমল! ( 01818 ) এবং লাল ( 6৫) । ইংরাঁজিতে এগুলিকে 
পর-পর সাজাইলে হইবে ৬] 9 0 ৬ 0 ৷ 








প্রিজমের 413 পৃষ্ঠে আপতিত 
রশ্মি প্রিজমের ভিতর প্রবেশ করিয়া 
অভিলম্বের দিকে বাঁকিয়। যায় আবার 
40 পৃষ্ঠে বাহির হইয়। আসিবার 
সময় অভিলম্বের নিকট হইতে বিয়া 
7% 7 যায়। আপতিত রশ্মি অভিলম্বের 
18. 96 প্রিজমের ভিতর আলোর গতি সহিত 1? কোণ করে এবং নির্গত 





বিজ্ঞান সরণি ৭১, 


রশি (501515000 195 ) ও কোণ করে। আপতিত বশ্মি এবং নির্গত বশ্মিকে' 
বর্ধিত করিলে পরস্পরকে ছেদ (০০০ করে এবং যে কোণের স্থট্টি করে তাহাকে 
বলে চ্যুতি কোণ বা বিসরণ কোণ (20815 ০৫ ৫5৬190190) )। কোন একটি 
বিশেষ রঙের আঁলোর জন্যে যে চ্যুতি কোণ 7) তাহ প্রিজমের উপাঁদাঁন বন্ধ, 
প্রিজমের কোণ 4 (48 এবং 40 যে কোঁণ করে ) এবং আপতন কোণ 1-এর 
উপর নির্ভর করে। 

আলোকের তরঙ্গ-রূপ (615. 37) যদি বিবেচনা। কর৷ হয় তাহা হইলে দেখা যাঁয় 
'ষে লাল আলোকের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য সব চেয়ে বেশী এবং ক্রমান্বয়ে কমিতে কমিতে বেগুনী 
আলোর তরঙ্গ দের্য সবাঁর চেয়ে কম হয় 
লালের চেয়ে বড় (170:8-9) এবং বেগুনীর 
চেয়ে ছোট ( 9168-510160) তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 4 ৪ 
আছে, কিন্ত সে আলোক আমর দেখিতে 
পাই না। বিচ্যুতির (49৬120101) ক্ষেত্রে 
দেখা যাঁয় লাল আলোর বিচ্যুতি সবাঁর 
চেয়ে কম আর বেগুনীর সবচেয়ে বেশী । 

বিভিন্ন রঙের আলোর এইরূপ বিভিন্ন বিচ্যুতির জন্যই আঁমর। সাদা আলো 
প্রিজমের ভিতর দিয়া পাঠাইলে সাতটি রঙকে বিশ্রিষ্ট দেখিতে পাই । বিচ্ছরিত 
আলোর দ্বারা ষে একটি বডিন পটির (27৫) স্থষ্টি হয়, ইহাকে বর্ণালি 
(906০0৮17) ) বলে। 


07 আলোকীয় যন্ত্রপাতি (020081 1719(7107701765 ) 
() বিবর্ধক কাচ (19£019108 81855) ব। সরল অণুবীক্ষণ (5101010 


1710095001১ )£ কোন বস্তকে পুঙ্ান্ুপুঙ্খভাবে পরীক্ষা করিতে গেলে চক্ষুর যতটা 
নিকটে সম্ভব লইয়া আসিতে হয়। যতই কাঁছে লইয়া আঁস৷ যায় বস্তাটিকে 


0/69 ৮-_575777 
২৯ [70295 
1516 


38. 388 [718. 88 
বিবধধক কাচ 


ততই বড় দেখায় (518. 389) কিন্ত আস্তিক বিন্দু ছাড়াইয়! আরও নিকটে আনিলে 
অক্ষিপটে যে প্রতিবিস্ব পড়ে তাহ! ঝাঁপস। দেখায় । একটি অভিসারী লেন্সকে 


16. 7 আলোর তরঙ্গ -রূপ,. 
413 হইল একটি তরঙ্গ দৈর্ঘা 
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(উভোত্বল.) বিবধধক কাচ হিসাবে ব্যবহার করিলে এই অস্থবিধা দূর কব 
যায় (518. 386) | বিবর্ধক কাঁচ ব্যবহার করিবার সময় বস্তটিকে লেন্সের প্রধান 
ফোকামে রা তাহার ভিতরে রাখিতে হইবে; তাহা হইলে বস্তর প্রতিটি বিন্দু 
হইতে সমান্তরাল রশ্মিগুলি দৃষ্টিপথে আদিবে। এই লেন্সের দ্বারা গঠিত প্রতিবিশ্বটি 
হইবে অসীম। 

(0) ম্যাজিক লন ( 819610 1,2106617) ) 

এই লনের সাহায্যে লেন্স হইতে বেশ তফাতে, দেওয়াল অথব। পর্দার গায়ে, 
বস্বর সদ্‌, বড় এবং উল্টা 
প্রতিবিদ্ব পাওয়া যায়। 

সাধারণতঃ বক্তৃতা. 

দিবার সময় অথব। ক্লাসে 
লেকচারের সময় দরকারী 
7৪ ছবির ক্লাইভ অথবা ফিল্ম 
এইভাবে শ্রোতী, দর্শক কিংবা 
ছাত্রদের দেখান হয়। 


০7667 





00710671510 17715175105 
16877568 5/51217 ০1177 







9067166 
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716. 39 ম্যাজিক লষ্টনের কার্ধপ্রণালী 


ম্যাজিক লগ্ঘনের কলকজা £ 

(1) আলোকের উৎসঃ খুব জোরাল আলে৷ প্রয়োজন বলিয়া কার্ধন আর্ক 
ব৷ টাঙ্গস্টেন কিলামেন্ট ব্যবহার কর! হয়। "এই উৎস হইতে খুব জোর আলে। 
পাওয়া যায়। 

(2) লেঙ্গের সমবায় ঃ আলোক উৎসের সম্মুখে একদিকে সমতল ও 
অপর দিকে উত্তল এমন ছুইটি লেম্পের উত্তল ছুই দিক মুখোমুখী রাখা। হয়। ইহাকে 
ঘণীকরণ লেন্স (০0710011517 [1,605 ) বলে, কারণ উৎস হইতে অপসারী 
আঁলোঁকরশ্মি লেন্সের মধ্য দিয়! যাইয়া কেন্দ্রীভূত বা অভিসারী হয়। 

অপর একটি অভিসাঁরী লেন্স বস্তর 'প্রতিবিশ্ব পর্দায় ফেলিতে সাহায্য করে-_ 
ইহ] হইল 7১0160601॥ [.০75 অথবা! 10008095176 1:07)9 | ইহা এত বড় হয়! 
প্রয়োজন যাহাতে সমস্ত আলো উহার ভিতর দিয়া যাইতে পারে। 

(3) বস্তর অবস্থান £ উপরে বধিত ছুই প্রকার লেন্সের মাঝে বস্তুকে 
রাখা হয়। 7১701900101) 1.০0$-এর প্রধান ফোকাসের খুব কাছে বস্তকে রাঁখিলে 
পর্দায় স্পষ্ট ছবি পাওয়। যাইবে । সাধারণতঃ বস্তুকে স্থির রাখিয়। লেন্সটিকে সরাইয়। 
ফোকাস কর! হয়। 


বিজ্ঞান সরণি গও 


(4) পর্দা (9০688) ) পর্দার উপরে বস্তর যে কোন অংশ /3-র 
বর্ধিত, উন্টা, সঘিদ্ব /,3+ দেখিতে পাওয়া যাইবে । এইভাবে প্রতিটি অংশ জুড়িলে 


সম্পূর্ণ বস্তটির 'প্রতিবি্ব পাওয়া যাইবে । 
(0) ক্যামেরা (0889) আলোকচিত্র গ্রহণের ক্যামেরার বিভিন্ন 
অংশের মধ্যে প্রধান হইল * 32504140 61859 


8£/10%5 





(1) একটি আলোক নিরুদ্ধ 
বাক্স, যাহার ভিতরে আলে 
আসিবার পথ আছে এবং সে পথ 4 
বন্ধ করিবারও ব্যবস্থা আছে। এই 
বাঝ্সটি অনেক সময় ছোট বড় 1. 40৪ 
করিবার ব্যবস্থা থাকে (718. 408) । 

(2) লেন্সের সমবায় £ এই 
লেন্সের সাহাঁষ্যে বস্তর প্রতিবিশ্ব 
বাক্সের ভিতর ফেলিতে পার! যাঁয়। 

(3) প্রতিবি্বকে ফোঁকাঁস 





12, 401) 
করিয়া আলোক নিরদ্ধ বাক্সের ক্যামেরার কার্যপ্রণালী 


ভিতরে ফিল্মস বা প্লেটের উপর ফেলিলে প্রতিবিস্বটিকে চিবস্থায়ী করিয়! রাখ 


যায় (718. 400) ফিল্ম বা! প্লেট সেলুলয়েভ অথবা কাঁচের তৈরী হয় এবং উহার 
উপরে রাসায়নিক পদার্থ সিলভার ব্রোমাইডের (9119: 01010106 ) একটি অতি 
পাতল। স্তর থাকে । আলোকচিত্র গ্রহণ করিবার সময় এই প্লেট ষখন আলোর 
সংস্পর্শে আসে, তখন সিলভার ব্রোমাইভ বিষুক্ত (৫199০০18690 ) হইয়! যাঁয়। 
ইহার পর অন্য রাসায়নিক পদার্থ দিয় ফিল্ম অথব। প্রেটকে ধুইবাঁর পর ব্রোমিন 
চলিয়! যায়, কিন্তু যে সব জায়গায় আলোক পড়িয়াছে সেখানে রূপা থাকিয়া ষায়। 

ক্যামেরার ভালমন্দ নির্ভর করে বেশীটাই লেন্সের উপর। যে উত্তল লেন্স 
ব্যবহার করা হয় তাহা সাধারণতঃ একাধিক উভোত্তল লেন্সের সমবায়ে গঠিত 
হয়। ছবিতে ছুইটি এরূপ লেন্সের মাঝে কণীনিক। পর্দ। (1105 0191178]] ) 
দেখান হইয়াছে। আলো আসার এই ছিত্রের- ইহাকে উদ্মেষ বা 81676016 
বলে-ব্যাস ইচ্ছামত কমান-বাড়াঁন যাঁয় এবং নিদিষ্ট সময় ধরিয়। আলোক 
আনিবার জন্য পর্দার কাঁছে একটি সাটারের (50161) ব্যবস্থ। আছে যাহাকে 
নির্দিষ্ট সময়ের মত খুলিয়া রাখা ব। বন্ধ করা যায়। 
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লেন্সের ফোকাল দৈর্ঘ্যের দ্বিগুণ দূরত্বে যদি বস্ত থাকে, তাহা! হইলে ৮ এবং 
25-এর মধ্যে প্রতিবিশ্ব হইবে । যখন বস্ত বহু দূরে থাকে, তখন প্রতিবিষ্ব প্রধান 
ফোকাল তলে গঠিত হয় এবং 7১ প্রেটকে এ জায়গাঁয় বাঁখিতে হইবে । 

লেন্সটিকে ফিল্মের কাছে আন! বা! দূরে সরানর ব্যবস্থ। থাকে বলিয়া 
বিভিন্ন দূরত্বের বস্তর আলোকচিত্র লওয়া সম্ভব হয়। 

কয়েক প্রকারের বাক্স ক্যামেরায় (3০9. 00619) লেন্স স্থির থাকে । 
ইহাদের ফোকাল দৈর্ঘ্য ছোট হয়। যতক্ষণ প্যস্ত বস্তর দূরত্ব 6 ফিটের 
অধিক থাকে, ততক্ষণ প্রধান ফোঁকাঁসের কাছেই প্রায় স্পষ্ট প্রতিবিশ্ব 
গঠিত হয়। 


(1) যৌগিক অণুবীক্ষণ (00011790870 7৬110709001) 


খুব ছোট জিনিসকে বড় করিয়। দেখিবার জন্য এই যৌগিক অণুবীক্ষণ 
ব্যবহার করা হয়। জীবাণু কোষ ( জীবকোষ ব! উদ্ভিদ কোঁষ) ইত্যাদির 
আকার প্রকার ইহাঁর ছার! 
পরীক্ষা করা যাঁয়। ইহা৷ উত্তল 
লেন্সের দুইটি সমবায়ে গঠিত। 
একটিকে বলে অভিলক্ষ্য লেন্স 
(090169001৬6 16175 ) 1.1 | 
ইহাঁর ফোঁকাঁল দৈর্ঘ্য খুব কম 
এবং দেখিবাঁর বন্তটিকে প্রধান 
ফোঁকাসের ঠিক বাহিরেই 
রাখা হয়। 175 হইতে নির্দিষ্ট 
দূরত্বে স্তর একটি উণ্ট| সদ্িন্ 
স্র. ৫ যৌগিক অণুবীক্ষণের কাঁ্ধপ্রণাঁলী গঠিত হয়। অভিনেত্র লেন্স 
(999 119০6) 7,5 কে বিবর্ধক কাজের ন্যায় ব্যবহার করিয়া এই |: 
প্রতিবিশ্বাট দেখা হয়। [,; এবং [এ-কে ছুইটি পিতলের নলের মধ্যে বাখ। 
হয় এবং নলের ভিতর লেন্স ছুইটিকে স্ববিধাঁমত নড়াচড়া করান যাঁয়। যদি 
সমাস্তরাল আলোর জন্য. চক্ষু ফোকাস কবা হয়, তাহা হইলে 15২-এর 
প্রতিবিষ্ব প্রধান ফোকাস [ঙ-তে না পড়া পর্বস্ত [কে সরাইতে হইবে 
যাহার ফলে মনে হইবে যে অলীমে অবস্থিত], এর একটি সিষ্ব [5 হইতেই 
এই সমাস্তরাল রশ্মি আসিতেছে। 
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(₹) দুরবীক্ষণ (6159০99০) £ দূরবীক্ষণ নাম হইতেই বোবা যায় যে ইহার 
দ্বারা দূরের জিনিসকে দেখা যাঁয়। শুধু চোখে দূরের কোন বস্তকে ছোট 
দেখায়, দূরবীক্ষণের সাহায্যে দূরের জিনিস কাছে এবং বড় দেখায়। 

গ্রহনক্ষত্র ইত্যাদি দেখার জন্য যে দুরবীক্ষণ ব্যবহার করা হয়, তাহাকে 
এন্ট্রনমিক্যাল দুরবীক্ষণ (850:017017108] 16195009) বলে । ইহাতে একটি 
উত্তল অভিলক্ষ্য (0019০01৮6) 
লেন্স [,; এবং আর একটি 
উত্তল অভিনেত্র (6০ 716০০) 
2 লেন্স থাকে । বহুদৃরে 
অবস্থিত কোঁন বস্তর বিভিন্ন 
অংশ হইতে অনেক সমাস্তরাঁল 
রশ্মি আসিয়া [,]-এ পড়িবে । 
প্রধান অক্ষের সহিত সমীস্তরাল 
হইয়৷ [..-এর মুখ্য ফোঁকাসে 18. 42 দুরবীক্ষণের কার্ধপ্রণালী 
রশ্মিগুলি কেন্দ্রীভূত হইবে । কতকগুলি পরস্পর সমান্তরাল বশ্মি যদি প্রধান 
অক্ষের সহিত সামান্ত কোণ করিয়া থাকে, তাহ হইলে এই রশ্িগুলি 1.1-এর 
ফোকাঁল সমতলের কোন এক জায়গায় কেন্দ্রীভূত হইবে । 1[॥-এর প্রধান 
ফোঁকাঁস হইতে 1-র ফোকাল দের্ধ্য £ দূরত্বে যদি 12-কে রাখা। হক, 
তাহা হইলে, 1.,-এর ফোকাল সমতলে গঠিত প্রতিবিম্ব হইতে রশ্মিগুলি 
[.এ-র ভিতর দিয়। সমান্তরাল হইয়া বাহির হইবে । 12 এবং 1এর মধ্যে দুরত্ 
হইলে £+1 (ঢ-[],-এর ফোকাঁসের দৈর্ঘ্য )। [1 এবং 12 ছুইটি পরম্পর- 
লাগান পিতলের নলের ভিতর সমাক্ষভাঁবে (0০-851811) বনান থাকে । একটি 
নল অপরটির মধ্যে নাঁড়াইবার বা সরাইবার ব্যবস্থা আছে । এই দৃূরবীক্ষণে ষে 
প্রতিবিস্ব দেখ যায়, তাহা ছুই ভাবেই উল্টা (1710150 2110 16%97960)। 

(51) মর্ত দুরবীক্ষণ (910550191 (615900০) ঃ 

আমাদের এই পৃথিবীর উপরের সকল জিনিস ভাল করিয়া দেখিতে হইলে, 
উল্টা দেখিলে মুস্কিল হইবে তাই, এস্টনমিক্যাল দূরবীক্ষণকে কিছু বদ বদল করিয়! 
লইতে হয়। মর্ত দূরবীক্ষণের ((61165008. €5199০0126) [,. এবং [.2র ফোকান 
সমতলের মাঝে যদি আর একটি উত্তল লেন্স বসান যায়, তাহা হইলে সোজা 
প্রতিবিষ্ব পাঁওয়। যাইবে। আরও একপ্রকার দুরবীক্ষণকে বাইনকুলার 
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(311109০8181) বলা হয়। ইহাতে দুইটি দূরবীক্ষণ একত্রে জোড়া থাকে এবং 
দৃরবীক্ষণের নলের ভিতর 9০0” কোণ প্রিজ.ম্‌ থাকে যাহার সাহায্যে সোজা প্রতিবিস্ব 
দেখিতে পাওয়া যাঁয়। 


৩৬১ ৮৩ ৯৮ 


টং 


10. 
হু, 
1. 
1৩, 


ক, 


&ড, 


প্রষ্জনাবলী 


আলোক ও দৃষ্টির মধ্যে কি সম্পর্ক তাহা লিখ। 

আলোকের প্রকৃতি কি? উহার গতিপথ যে সরল তাহার কয়েকটি উদাহরণ দাও । 

গ্রহণ কয় প্রকারের এবং কেন হয়? 

দীপক এবং আলোক রোধকারী অস্থচ্ছ বস্তর আকার ও প্রকীরের উপর ছায়ার আকৃতি কি 
ভাবে নির্ভর করে? পর্দা কাছে আনিলে বা দুরে সরাইলে ছায়ার কি পরিবর্তন ঘটিয়! থাকে ? 
নিম্নলিখিত বিষয়গুলির যে কোন পাঁচটি সম্বন্ধে যাহা জান সংক্ষেপে লিখ £ 

() অভিসারী রশ্রিগুচ্ছ, (11) অপসারী রশ্মিগুচ্ছ, (1) বলয়গ্রাস, (১৮) প্রচ্ছায়া ও 
উপচ্ছায়া, (৮) পেরিক্ষোপ, (৮1) সুচিছিত্ত্র ক্যামেরা ৷ 

আলোকের প্রতিফলনের নিয়ম বিবৃত কর । সমতল দর্পণে প্রতিফলনের উদাহরণ দাও । পার্খীয় 
পরিবর্তন কাহাকে বলে? 

উত্তল এবং অবতল দর্পণের (1) ফোকাল দৈধ্য (1) বক্রতা ব্যাসাধধধ, (11) বক্তা কেন্দ্র 
কাহাকে বলে তাহা রেখার সাহায্যে বুঝাঁও। বস্তর অবস্থান যদি ফোকাল দূরত্বে হয় তাহা 
হইলে অবতল দর্পণে তাহার প্রতিবিশ্ব কেমন হইবে তাহা আকিয়। দেখাও । 

আলোকের প্রতিদরণ বলিতে কি বুঝায়? প্রতিসরণের নিয়ম লিখ। প্রতিসরনান্ক কাহাঁকে বলে? 
সংক্ষেপে বিবৃত কর £ 

(1) আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন, (70) একটি শৃন্ঠ পাত্রে যদি একটি মৃস্্া রাখা যায় তাহা৷ 
যেমন দেখা যাইবে পাব্রটি জলপূর্ণ হইলে দেখিতে কি তফাৎ হইবে ? 

লেন্স কাহাকে বলে ও কয় প্রকারের হয় । লেন্সের বক্রতা কেন্দ্র, মধ্য বিন্দু, বক্রতা ব্যাসাধ 
ও ফোকাল দৈধ্য আকিয়া দেখাও । 

লেন্সের মাধ্যমে আলোকের প্রতিফলন হয় না প্রতিসরণ হয়? লেন্সের সাহায্যে প্রতিবিশ্ব গঠন 
সম্পর্কে যাহ জান তাহা সংশ্ষেপে লিখ এবং আকিয়। দেখাও । 

চক্ষুর বিভিন্ন অংশগুলি বিবৃত কর (সম্ভব হইলে আকিয়। দেখাও )। চক্ষুর দোষ কয় 
প্রকারের, কেন হয় এবং তাহাদের কি ভাবে সংশোধন করা যায়? 

সাদা আলে? যে বিভিন্ন বর্ণের আলোকের সংমিশ্রণ তাহ। কি ভাবে পরীক্ষা করিলে খুঝা যায়? 
গুদ্ধ বর্ণালি কি রূপে গঠন করিবে? 

বিভিন্ন আলোকীয় বস্ত্র আমাদের কি ভাবে সাহায্য করিয়া থাকে, তাহ বর্ণনা কর। ( যস্ত্রগলি 
সন্বদ্ধে বিশদভাবে বর্ণন1 করিবার প্রয়োজন নাই. প্রত্যেকটি বস্ত্রের কার্ধকারিতা বুঝাইলেই 
চলিবে )। 

নিশ্নজিথিত যন্ত্রগুলির যে কোন দুইটি রেখ এবং লেখার সাহায্যে বিশদভাবে বর্ণনা কর £ 

(8) যৌগিক অণুবীক্ষণ, (11) বিবধক কাচ, (1) দুরবীক্ষণ, (3) ম্যাজিক লষ্ঠন, 
(ড) ক্যাষেরা। 


1). 


1)0, 


হট, 22956 ৯৮1191)05 


27156 19075079272 87519002629 25106715760 
076 ০196507200 0750 17901 06 ০7224464 2677£240076767 1006 


(000196 (01709101 


ঞযাব 90070208 ০৭৮12071412 হাহ 2209- 
91790101091 80050 (67108107005 ৫1১618102৯1 
1985010158 (000170 ০ 10919), 
91901070915 , 

আ]সা:0শ৪ ০0 [৫ 2 91080081015 01 
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সারাংশ 


১1.) তাপের স্বরূপ-- অগুর কম্পমান' অবস্থার নীম, একপ্রকার শক্তি 


"৪ তাপ পাওয়া! যায় (১০৪০৪) : 


(£) নুর্য (9০৫) হইতে -_-বিনা চেষ্টায় 
(£) যাস্ত্রিক (71901১51081) প্রথায় - যন্ত্র ব্যবহারে 


(%%) রাসায়নিক (017910108]) প্রক্রিয়ায় _-বস্তর রাসায়নিক পরিবর্তনে 


(2৮) বৈছ্যতিক (00190610891) উপায়ে-_তড়িৎ প্রবাহের ফলে 
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॥৬ 


৬ 
৩ 


হি 


* 


£ত 


৬ 
জি 


০ 


৪৩ স্ 


তাপ নিজে অদ্ুষ্ঠ কিন্তু ত্বাহার প্রযুক্তির ফলে বস্ত্র পরিবর্তন 
ঘটে (52665 ০£ 1১৪৪৮) 

(£) বস্তর উত্তাপ (179) বাড়ায় 

(2%) প্রসারণ (15008081072) ঘটায় 

(548) অবস্থাস্তুর (0108977£9 0? ৪৮৪০) ঘটায়' 

(£৮) তড়িতের (18199010165) উদ্ভব করায় 
কঠিন পদার্থের (90114) প্রসারণ (70510803102 ০ ৪801298) তব্লে 
পদ্দণর্থ অপেক্ষা কম হয়। তরল পদ্দার্থের প্রসারণ (5080910, ০£ 
1405189) গ্র্যসীয় পদার্থের অপেক্ষা কম হয়। গাযাসীয় পদার্থের 


প্রসারণ (10512508190, ০£ 6896৪) কঠিন ও তরল পদ্দার্থ অপেক্ষ বেনী 
হয়। 


বিভিন্ন পদ্দার্থের প্রসারণের ৫বসাদ্ৃশ্ঠ তাহাদের অণুর ঘন সন্নিবিষ্টতার 
উপর নির্ভরশীল 
কুর্ধতাপ বাণ্ুর প্রসারণ ঘটায্মঃ তাহার ফলে প্রসারণজনিত শূন্যস্থান পুরণের জন্য 
সি হয়- 
(£) দিনমানে জলবায়ু (39৪ ০799259) 
(8) রাজ স্থলবারু (1,800 10:992৩) 
সাক্ষ্েতিক উপাযজে তাপের মাত্রা নিরূপণ করা হয় খার্নোমিটার 
(01610502069) সাহাযো 
পারদ ভক্তের (6:60৮5 0০018200)  ওঠানাম! উত্ভতাপের হ্রাসরদ্ধির 
। 17000915019) পরিচায়ক 
নিম্ন স্থিরাঙ্ক ও উচ্চ স্থিরাঞ্ছের মাঝে ঘর কাটার পার্থকা (8139 7১০7065), 
বিভিন্ন শ্বেল (908199)__ 
(8) সেপ্টিগ্রেডে--১** ভাগ 
(£) ফানহাইটে -১৮* ভাগ 
(22) রোমারে - ৮* ভাগ 
(৪৮) 1০0০5 -3 ০ ০4০0২ 
8) হট 


বিভিন্ন রকমের থামোমিটার 
সিক্সএর ত্বয্সংক্রিয় খার্নোমিটার--একই সঙ্গে সবেণচ্চ ও সর্বনিম্ন উষ্জচতা। 
(71570) 2) &5 01101020175) নিরূপণ 
ক্লিনিক্যাল থার্মোমিটীর- ভ্বর দেখিবার জন্ত 
তাপ পদ্দার্থের অবস্থাস্তর ঘটায় (0088755 0: ৪6৪6৪) 
তাপ ফ্ুক্তিতে 
(8) কঠিন পদার্থের গলন (21915208) হয় 
(88) তরল পদার্থের বাম্পীভবন (7৮৪১০:862০) হয় 


টিটি * 


৩৩ 85 পপ 


ড় 
সস 


প৯ 


(%£) তরল পদার্থের নিদিষ্ট তাপমাজার় স্ফুটন (০০11178) হয় 
(৮) তরল পদার্থের যে কোন তাপমাজায় বাম্পীকরণ (ড৪১০2888510:,) হয় 
তাপ স্তুক্তিতে | 
(?) তরল পদার্থের কঠিনীভবন (3০1919০9৮০3) হয় 
(৫) গ্রযাসীয় পদার্থের তরলীভবন (007952798680) হয় 
(££) তরল পদার্থের কঠিন আকার (দ্র995106) ধারণ হয় 


তাপ চরিঞ (9০ ৮৮৮০1৪)--তিন প্রকারের সঞ্চরণ 

পরিবহণ (00209506807) অণু স্থান ত্যাগ করে না; দেহাবরণে 

পপি প্লচুলন্ন (0০:৮০৪০/০:,)- অণু স্থান ত্যাগ করে : জলীয় পদার্থে 

বিকিরণ (7১591981০:,)- দীপ্তিহীন ও দীপ্তিশীল রশি; একারে 

সবুজ ঘর (৫7০০১ 77০৪০)- হুর্ধরশ্মি ধরিবার কাদ বিশেষ 

বিকণ তাপের প্রতিফলন (15997906197) ও শোষণ (:,05000197)) 
থশনোক্রান্ক (7059:09898/)- তাপবন্দী রাখিবার কল 


তাপশক্তির ব্যবহারিক প্রক্সোগ 

দাহ পদার্থ দহনজন্িনিত তাপের সাহায্যে নানান স্বস্সংভ্রিয্স যানবাহন 
পরিচালন" 

এনমজিনের প্রকার 


(£) বহিরহন এনজিন ( [র690215]00200198861028 10155709 )- বাম্পীয় 
রেল এঞ্রিন 
(52) অন্তদ্ন এনজিন (71/69215251 002001005610) 1117617,6 )- গযাপীয় মটর 
এঞ্জিন 
বাশ্পের কল এনজিন 
বাম্পীক্স ও গ্যাসীক্স এনজিনের তুলন। 


ক তারে 1152 









101 তাপের স্বরূপ 


তাপ এমন কিছু যাহা চোঁখে দেখিতে পাই না, কিন্তু সহজে অনুভব করিতে 
পাঁরি। তাঁপের ওজন নাই, কারণ ইহা! কোন বস্ত বিশেষ নয়। ইহা! এক প্রকার 
শক্তি। অন্ত কোন বস্তর ভিতরে (অর্থাৎ সেই বস্ত তাঁপিত হইলে ) তাঁপের 
ক্রিয়াকে বুঝ! যায়। তাপহীন অবস্থায় বস্তকে ঠাঁগ্। মনে হয় এবং তাপযুক্ত 
অবস্থায় গরম । আসলে এ পৃথিবীতে কোন কিছুই সম্পূর্ণ তীপহীন নয়। 
বৈজ্ঞানিকের কাছে বরফেরও উষ্ণতা আছে | নগণ্য হইলেও একেবারে তাহ! 
তাঁপহীন নহে । কমই হউক, আর বেশাই হউক, সুম্মাতিস্ক্মভাবে তাপের উষ্ততাঁকে 
মাপা যায় । ভাপ মাত্রা মাপিবাঁর যন্ত্র হইল থার্মোমিটার । বস্তর মধ্যে তাপের 
নানান ক্রিয়াকলাপ সম্বন্ধে এখন আমরা! অনেক কিছু জানিতে পাঁরি। মানুষের 
জীবনে তাপের প্রয়োজনীয়ত। সবিশেষ । নিজেদের গায়ের উত্তাপ আমৃত্যু থাকে । 
তাঁপশক্তিকে মান্ধষ তাহার জীবনযাত্রার সুবিধার জন্য আজ্ঞাবাহী করিয়াছে। 
তাহাঁর যন্ত্রপাতি, যানবাহন প্রতি অনেক কিছু তাপ পরিচালিত । 

তাপ এক রকম শক্তি 


বস্ত+তাপ-অথুর অধিকতর কম্পমান অবস্থা; অর্থাৎ বস্তর উষ্ণতা 
বস্ত-_তাপ-অণুর অনধিক কম্পমান অবস্থা; অথণৎ বস্তর শীতলত। 


712 তাপ কোথা হইতে আনে (9০153) : 

মানুষের হাঁতে এখন অপর্যাপ্ত তাঁপশক্তি আসিয়াছে । ইহার অধিকাংশই 
প্রকৃতির মাঝে অকৃপণ দীন হিসাবে পাওয়া গিয়াছে | উহার জন্য মান্ষকে কোন 
সাধ্যসাধন। করিতে হয় নাই। ইহ! ছাঁড়াও মানুষ নিজের বুদ্ধির কৌশলে আরও, 
বিচিত্র উপায়ে তাঁপশক্তির নাঁনা উৎসমুখ আবিষ্কার করিয়াছে । সেখান হইতে 


বিজ্ঞান সরণি ৯৮১ 


পাওয়া তাঁপশক্তি মাুষের দৈনন্দিন ব্যবহারে নিত্যশ্রয়োজনীয় সামগ্রী হইয়। 
উঠিয়াছে। তাপের বিভিন্ন উৎ্সসমূহ (18. 1) নীচে বলা হইল £ 


() তাপের প্রধান উৎস-_্ূর্য কিরণ £ বিনা চেষ্টায় 
অনস্তকাল হইতে আকাশে তূর্য নিজে জলিয়া পৃথিবীকে কিরণদান 
করিতেছে । এই কিরণের মাধ্যমে পৃথিবীতে বিপুল তাঁপ আসিয়। পড়িতেছে। 
স্্য হইতে ঘত তাপ পৃথিবীতে আঁসে, তাহা এক জায়গায় জড় করিলে দশ লক্ষ মণ 
জল ফুটিতে মাত্র এক মিনিট লাগিবে। স্থ্যের তাঁপ পৃথিবীতে আঁস। বন্ধ হইলে 
পৃথিবীতে জীবনের সকল চিহ্ন ক্রমে শুছিয়। যাইবে । সৃষ্টির আঁধার এই সুর্য । 
(1). তাপের দ্বিতীয় উৎস- যান্ত্রিক উপায়ে £ যথাবথ বন্ত্র বাবহারে 


মানুষ গতি শক্তিকে 


তাপশক্তিতে পরিবন্তিত 


করিতে পারে। কোন 
ছুইটি জিনিসের ঘর্যণের 


সময় তাপশক্তির আঁবি- 
ভাব হয়। ছুরি-কাচি ট 


শান দিবার সময়, কাঠে গতি শক্তি 





বস্তর মধ্যে 

কিন্ব। লোহায় তুরপৃণ ্রকাশিত 
দিয়। ছেঁদ। করিবাঁর সময়, ৰা 
চকমকি পাথরের ঘর্ষণের রাসয়ানিক শক 
সময় তাপশক্তির ত্যষ্টি 
হমু। এ তাঁপশক্তির উৎস ঢ 
যন্ত্রেরে ব্যবহার, সুর্য পার্ট 
কিরণের মত এখানে তাপ দুতিক লঞ্ি 
স্বাভাবিক ভাবে ও বিন৷ ঢ/. | তাপের বিভিন্ন উৎস 
চেষ্টায় পাঁওয়া যায় ন।। 

(8) তাপের তৃতীয় উৎস- রাসায়নিক উপায়ে : রাসায়নিক 

পরিবর্তনের ফলে 


১ কোন কিছু দাহা পদার্থ জলিবার সময় তাপশক্তির বিকাঁশ ঘটে । কাঠ, কয়লা, 
পেট্রোল প্রভৃতি জিনিসের ভিতর যে রাসায়নিক শক্তি আছে, তাহ বাষুর মধ্যেকার 


৬ 


৮২ বিজ্ঞান সরণি 


অক্সিজেনের মক্কে সংস্পর্শে আসিয়৷ তাঁপশক্তিরূপে প্রকাশ পায়। ফুলঝুরি, পটকা, 
নিগার রাডার তাপ পাওয়! যায়, তাহা রাসায়নিক প্রক্রিয়া হইতে 
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৮1৮, 2 জীবনের কর্মচাঞ্চল্যেও তাপশক্ি বর্তমান 








উন্ত'ত। আমাদের নিজেদের শরীরের 
মধ্যে খাওয়া-দাওয়া, শ্বাসকাধ চালনা 
প্রভৃতি যাবতীয় জীবনের কর্মচাঞ্চল্য 
মুখ্যতনানাপ্রকাঁর রাসায়নিক ঘটনার 
ফল (15. 2)। সেখাঁন হইতে সর্বদা 
৯৮৪ ৮০ তাঁপ বাহির হইতেছে। 
(”) তাপের চতুর্থ উৎস_ 
তিন উপায়ে £ তারের 
মাধ্যমে তড়িৎ প্রবাহিত হইলে আলো' 
এবং তাপ ছুইই স্থ্টি হয়। বিজলী 
বাতি ইহার প্রকৃষ্ট নিদর্শন । তড়িৎ 
শক্তির সাহায্যে স্টোভ, হিটার, 


ইস্তিরি প্রভৃতির ব্যবহার সম্ভব, কারণ তড়িৎ-শক্তি অচিরে তাপশক্তিতে রূপান্তরিত 
হইয়। যায়। দামোদর উপত্যক1 হইতে বিজলী সরবরাহ করার উদ্দেশ্য হইল 
গ্রামে এবং গ্রামাস্তরে বিজলীব আলো, তাঁপ ইত্যাঁদি সহজে পৌছাইয়। দেওয়। | 


তাপ--১নং পরীক্ষা 


প্রতিপাগ্ বিষয় £ তাপ বস্তর প্রসারণ ঘটায় 


পরীক্ষার উপকরণ : 
পিতলের আঁংটা ও বল, বলাটর 
মাঁপ আংটা হইতে ঈষৎ ছোট 
হইবে যাহাতে আংটার মধ্য 
দিয়া ঠিক গলিয় যাইতে পারে, 
বুমসেন দীপ । 

প্রণালী £ 

আংটার ভিতর দিয়া 
বলটিকে গলাও (18. 3)। 
দেখ অতি সহজে বল গলিয়। 
ধাইতেছে। এখন বুনসেন দীপের 





ম28*3 আটা ও বল পরীক্ষা 


_ বিজান সরণি | ৮৩ 
সাহায্যে বলটিকে উত্তপ্ত কর এবং দ্বিতীয়বার বলটিকে আংটার উপর রাখ । এখন 
বল আংটার ভিতর দিয়! চলিয়া আসিতে পারে না। ইহার কিছু পরে বল আংটার 
ভিতর দিয়! গলিয়৷ গেল। 

অতএব প্রমাণিত হইল যে ঃ 

(৫) তাপ পিতলের বলটির আয়তনবৃদ্ধি ঘটায় । 

() তাপ প্রশমিত হইলে বল সঙ্কুচিত হইয়া পূর্ব জায়তন পায় 
ও আংটার ভিতর দরিয়া গলে । 

তাপ- ২নং পরীক্ষ। 

প্রতিপাগ্ধ বিষয় £ বিভিন্ন পদার্থের প্রসারণ এক নয় 

পরীক্ষার উপকরণ £ সমান মাপের রিবেট কর! পিতল ও লোহার পাত, 
বুনসেন দীপ। 

প্রণালী : 

পিতল ও লোহার জোড়। 
দেওয়। পাঁতটিকে বুনসেন দীপ দ্বারা 
উত্তপ্ত কর (18. 4) 1 কিছুক্ষণ তাপ পিল [ছুলোহ . 
দিবার পর “সোজ। পাতট আর 
সোজ। রহিল ন।, বাকিয়া গেল। 

অতএব প্রমাণিত হইল £ 

0) লোহা ও পিতলের 
প্রসারণ এক নয়। 716. € লোহা ও পিতলের প্রসারণ পরীক্ষা 

(৫) এক নয় বলিয়াই পিতল যতখানি বাড়ে লোহা ততখানি নয়, 
ফলে পাতটি দুই দ্রিকে অসমানভাবে বাড়ায় বীকিয়া গিয়াছে । 

1021 তাপ অদৃশ্য কিন্তু বস্ততে প্রযুক্তির গর তাহার প্রভাব দৃশ্যমান 
(006০9 01 1680) | 

এমনিতে তাঁপকে আমব! দেখিতে পাই না। কিন্তু কৌন বস্তর উপর তাপ 
প্রয়োগ করিলে তাহার ভিতর তাপ নিজের লক্ষণকে স্পষ্ট করিয়া তোলে। তাপ 
দেখা যায় না কিন্তু তাপের স্বভাব, প্রভাব ও গুণকে বিঙ্লেষণ করা চলে । তাপ সম্বন্ধে 
কিছু জানিতে হইলে কোন ধস্তর মাধ্যমে তাহার ক্রিয়াকলাপ পরীক্ষা করিতে হয়। 
তাঁপ বস্তর উপর প্রয়োগ করিলে সেই বস্তর বিবিধ পরিবর্তন দেখা যায়। 





৮ বিজ্ঞান সরণি 


7022 আমরা জানি এ জগতে যাবতীয় বস্ত তিন অবস্থায় থাকে-_কঠিন, 
তরল এবং গ্যাসীয় অবস্থায় । এখন দেখ! প্রয়োজন বস্তর এই তিন রকম অবস্থায় 
তাপ প্রয়োগে তাহার কেমন অবস্থাস্তর ঘটে । 
তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থের প্রসারণ তরল পদার্থের অপেক্ষ। কম হয় 

পূর্বেই বল। হইয়াছে তাঁপ প্রয়োগে পদীর্থের আয়তন বাড়িয়া থাকে । পরীক্ষা 
করিয়৷ দেখ। গিয়াছে সম পরিমাণ কঠিন পদীর্থ সম পরিমাণ তরল পদীর্থ অপেক্ষা 
কম প্রসারিত হয় । কেন হয় তাহা পরে বল হইবে । 
তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থের প্রসারণ গ্যাসীয় পদার্থ অপেক্ষা কম হয় 

তাঁপের সংস্পর্শে তরল পদার্থ আসিলে তাহা কঠিন পদীর্থ অপেক্ষা বেশী 
আয়তনে বাড়ে, কিন্তু অনুরূপ অবস্থায় গ্যাঁসীয় পদার্থ অপেক্ষা কম বাড়ে । 
তাপ প্রয়োগে গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ, কঠিন এবং তরল পদার্থ 
অপেক্ষা বেশী হয় 

তিনপ্রকার পদীর্ঘের মধ্যে তাপ প্রয়োগে গ্যালীয় পদার্থ সর্বাধিক প্রসারিত হয় । 
গ্যাসের ইহা একটি মৌলিক ধর্ম। 

7923 বিভিন্ন পদার্থের প্রসারণের বৈসাদৃশ্যের কারণ তাহাদের অণুর 
ঘনসন্িবিষ্টতা 

তাপ সংযোগে কঠিন, তরল ও গ্যাপীয় পদার্থের পপ্রসারণের বিভিন্নত। নির্ভর 
করে তাহাদের নিজ নিজ অশুর ঘনসন্গিবিষ্টতার উপর (11. 5) যেসব পদার্থ 





তরল পদার্থে 
1718" 5 অণুর ঘনসন্িবিষ্টতার প্রভেদ 
কঠিন, তাহাদের গঠনকাঁরি অণুগুলি খুব কাছে কাছে থাকে এবং তাহাদের 
পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণের পরিমাণ খুব বেশী। তাহার ফলে তাপ প্রয়োগে কঠিন 


বিজ্ঞান সরণি ৮ 


পদার্থের প্রসারণ সবচেয়ে কম হয়। তরল পদার্থের অণু অপেক্ষাকৃত ফাক ফাঁক 
থাকে এবং তাহাদের পরস্পরের মধ্যে আকর্ষণ কঠিন পদ্দার্থের অণুর চেয়ে কম 
হইয়! থাকে । গ্যাসীয় পদার্থে একটি হইতে আরেকটি অণুর দূরত্ব অনেক বেশি 
হয় এবং বিভিন্ন অণুব মধ্যেকার আকর্ষণ তরল পদার্থের অণুদের অপেক্ষা কম 
থাকে। এই জন্তই তাহাদের এতট। আয়তনবুদ্ধি সহজে সম্ভব হয়। 


অণুর কম্পনই তাপ শক্তি 


প্রত্যেক পদার্থের অণু সদাসর্বদ। পদার্থের ভিতরে কম্পমান অবস্থায় বিরাজ 
করে। যখন কোন পদার্থ উত্তপ্ত অবস্থায় থাকে তখন তাহার ভিতরের 
অণুগ্তলি আরও ভ্রত ভাবে স্পন্দিত হয়। 
পদার্থের শীতলতার অর্থ তাহার অণু-কম্পন 
কমিয়! যাঁওয়।। কোন পদার্থই একেবারে শীতল 
নয় কারণ ঠাণ্ডা পদার্থের ভিতরের অণুর কিছু ন৷ 
কিছু কম্পন থাকিয়াই যাঁয়। শীতলত। ব। উষ্ণত। . | 
হইল একটি আপেক্ষিক অবস্থ। (518. 6)। তাপ বস 
শক্তি অণুর গতীয় শক্তি ( 01521710 9116155 )। জন্য ঘড়ি শ্লো-ক্ষা্ট হইতে পারে 


তাপ -_৩নং পরীক্ষা 
প্রতিপাগ্ বিষয় ঃ তাঁপ প্রয়োগে কঠিন পদার্থ বাঁড়ে 
পরীক্ষার উপকরণ £ ফাগুপনের মন্ত্র একটি ধাতব দণ্ড ও দুইটি 
বুনসেন দীপ 





ফাগুসনের যন্ত্রের মধ্যে দণ্ডটি আটকাইয়। 
লও । পাশের স্কেলে স্ুচকটি ০ তে যেন থাকে । 
পরে ছুইটি দীপেই আগুন জালাঁও। দীপ হইতে 
ধাতব দণ্ডটি যেন তাঁপ পায়। কিছুক্ষণ পর 

ঘ. ৭ তাপ প্রয়োগে ধাতব দণ্ডটি উত্তপ্ত হইয়া উঠিল এবং স্কেলের 

কঠিন পদার্থ বাড়ে স্থচকটি ০ হইতে সরিয়। গিয়া অন্ত 10 মাত্রায় 
দাড়াইয়াছে। ইহার .পর দীপগুলি নিভাইয়া দিলে বেশ কিছুক্ষণ বাদে স্থচকটি 
আবার ০তে ফিরিয়া যায় (118. 7 )। 





৮৬ বিজ্ঞান সবুগি 


অতএব প্রমাণিত হইল যে, 

0) তাপ প্রয়োগে ধাতব দণ্ডের প্রসারণ ঘটে। 

(4) ধাতৰ দণ্ড প্রসারিত হুইয়। স্চকটিকে স্থানচ্যুত করিক্লাছে, 
যাহার ফলে স্চকটি 9 হইতে সরিয়! অন্য জায়গায় অবস্থান 
করিতেছে । 

(0) ঘাতৰ দগ্ুটি তাপ হারাইয়া নিজের পূর্ব আয়তন পাইয়াছে 
বলির! সুচকটি পুনর্বার 0তে ফিরিয়া গিয়াছে। 

তাগ--৪নং পরীক্ষা 
প্রতিপাগ্ বিষয় ঃ তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থের প্রসারণ হয় 
পরীক্ষার উপকরণ ঃ কাচের ক্লাক্স, জল ও বুনসেন দীপ 
প্রণালী £ 
কাচের ফ্রান্স জলপৃর্ণ কর। বুনসেন দীপটি 
প্রজ্লিত করিয়া ফ্লাঁক্সে তাঁপ দাও। কিছু তাঁপ 
দিবার পরই দেখিবে জলের 'স্তররেখ! ৬। হইতে 
৬গতে নামিয়া আসে। আরও তাপ প্রয়োগ 
করিলে জলের স্তররেখ। ধীরে বীরে উপরে উঠিতে 
থাকে । প্রথম যে জায়গায় জলের স্তররেখা ছিল 
তাহ অতিক্রম করিয়া আরও: উপরে ৬৪এতে 
উঠিয়। যাইবে (775. 8)। 

অতএব প্রমাণিত হইল যে, 

() কিছু তাপ পাইবার পর ফ্লাক্স 

চণ্ত, ৪ তরল গরম হয় ও কাচের স্ফীতি ঘটে, 

পদার্থের গ্রসীরণ পরাক্ষা ফলে জল নীচে নামিয়া ঘায়। 

(0) আরও তাপ প্রয়োগ করিবার পর বাহিরের কীচ ও ভিতরের 
জল ছুইই তপ্ত হয়, ফলে জলের আয়তন বাড়ে । 

(2) তরল পদার্থ তাপ পাইলে বাড়ে। 

তাপ- &নং পরীক্ষ। 

প্রতিপান্ধ বিষয় £ তাপ প্রয়োগে গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ হয় 

পরীক্ষার উপকরণ £ বীকাঁর, জল ও বুনসেন দীপ, একটি বায়ু পূর্ণ ্লাস্থে 

ছিপির সাহায্যে একটি লক্ব৷ বাকান নল লাগান । 
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প্রণালী : 

জল ভি বীকারে ফ্লান্ের বাকাঁন সরু নলটি ড্বাইয়া দাঁও। কুণ্ডের উপর 
বুনসেন দীপ হইতে তাঁপ সংযোগ কর। দেখ! যাইবে ফ্রাঙ্ক হইতে বাঁকান নলের মুখ 
দিয়া বীকারের জলে বুদবুদ বাহির হইতেছে । 

অতএব প্রমীণিত হুইল যে, 

€) ফ্লাক্কের মধ্যে যে বায়ু ছিল তাহা তাপ পাইয়। প্রসারিত 
হয় এবং সেই প্রসারণের ফলে বীকারের জলে কিছু বাম বাহির হইয়া 
আসে। 
7১24 'নুর্যতাপে বায়ুর প্রসারণের ফলে জলবায়ু ও স্থলবায়ুর কটি হয় 

চারিদিক বন্ধ ফ্লান্কের ভিতবে বায়ু লইয়। তাহাঁকে উত্তপ্ত করিলে বায়ুর যেমন 
প্রসারণ ঘটে, তেমনি বাহিরে প্রকৃতির মাঝেও উত্তাপের ফলে যা প্রসারণ ঘটে । 
ইহার ফলে যে বায়ু প্রবাহের 
সৃষ্টি হয়, তাহাঁকে জলবায়ু ও 
স্থলবাঁযু বল! হয়। 

বায়ু একরকম গ্যাঁপীয় 
পদার্থ। জলভাগ ও স্থল- 
ভাগের উপরে বায়ু বিরাজ 
করে। দিনমানে হুর্যতাপের ৪1* 9 দিনমানে জলবায়ু 
ফলে স্থলভাগ জলভাগ অপেক্ষ। দ্রুত উত্তপ্ত হয়। ফলে স্থলভাগের উপরের 
বাঘুও উত্তপ্ত হুইয়। হাঁঙ্কা৷ হয় এবং উপরে উঠিয়। যাঁয়। তখন জলভাঁগের উপর 
হইতে শীতলবামু স্থল- 
ভাগের দিকে শূন্যস্থান 
পূর্ণ করিতে চলিয়। আসে । 
বাধুর এই প্রবাহকে 
জলবায়ু বলে (18. 9)। 
তেমনি স্্যান্তের পর অতি 
সহজে স্থলভাগ শীতল 
হয়৷ যাঁয় কিন্ত জলতাগ 
তখনও উত্তপ্ত থাকে এবং 
তখন সেখানকার বায়ু 








116, 89 রাতে স্থলবায়ু 


৮৮ বিজ্ঞান সরণি 


উপরে উঠিয়া যাঁয়। স্থলভাগ থেকে শীতলবাঁয়ু প্রবাহ তখন জলভাঁগের দিকে 
ধাবিত হয়। এই বাস্ু প্রবাহকে স্থলবাষু (15. 10) বল! হয়। এই রকম 
স্থলবায়ু প্রবাহ দেখা যায় সমুদ্র বা বড় বড় জলাধারের কাছে। 

এই রকম বায়ুপ্রবাহ প্রমাণ করে £ 

() স্থলভাগ জলভাগ অপেক্ষা যতশীন্্র তপ্ত হয় তাহ অপেক্ষা 

ততশীত্র শীতল হয়। 
(8) নুর্যের তাপে বায়ুর প্রসারণ হুয়। 
(0) শুশ্স্থান পূরণের জন্য শীতলবাযু প্রবাহের আকারে একস্থান 
হইতে অন্য স্থানে ধাবিত হয়। 

931 তাপের মাত্র সাক্কেতিক উপায়ে নিপণ কর! সম্ভব 

আমাদের ম্পর্শীন্তভৃতি দিয়। আমর! বুঝিতে পাবি এখন গরম পড়িয়াছে কি 
ঠাঁগু। হইয়াছে । শীতকাল হইলে গরম.আলোয়ান খানির প্রয়োজন বোঁধ করি। 
গরমকাঁল হইলে শীতল বাতাসের সন্ধানে ফিরি । কিন্তু, এভাবে তাঁপকে অনুভব 
করায় খানিকট। মোটামুটি আন্দাজ পাওয়। যায়; খুব সুস্্র ভাঁবে তাহার মাত্রা 
নিরূপণ কর! চলে না । বৈজ্ঞানিক উপায়ে তাঁপমাত্র। অতি স্ক্্স ভাবে নিরূপণ কর। 
সম্ভব। প্রতিদিন সকাল হইতে ছুপুরে এবং ছুপুর হইতে রাত্রে, এক জাঁয়গ। 
হইতে অন্য জায়গাঁয় কতট। তাপের হ্ৰীসবৃদ্ধি ঘটিয়াছে তাহ। নিরূপণ করিবার 
সহজ উপায় হইল থার্মোমিটারের ব্যবহার । হিমালয়ের বরফের রাজত্বে 
কিম্বা সাহাঁরাঁর মরুদেশে তাঁপের পাথক্য থাঁর্মোমিটারের সাহায্যে অনায়াসে ধরা 
পড়ে। শুধু নিছক অন্মান করিয়। নয়, নিয়মের বীধ। ছকে তাপকে আমরা 
ডিগ্রীর একক দিয়া হিসাব করি, তাপ কত ডিগ্রী উঠিল ব। কত ডিগ্রী নামিল । 

[032 পারদ স্তভের ওঠানাম। উত্তাপের স্বাসবৃদ্ধির পরিচায়ক 

সচরাচর যে থার্মোমিটার (18. 11 ) আমরা! ব্যবহার করিয়া থাকি তাঁহার 
কাঁচের নলের মধ্যে পারদ থাঁকে, সেই পারদের আয়তনের প্রসারণ ও সঙ্কোচনের 
উপর নির্ভর করিয়া উষ্ণতা ব। শীতলত। নির্ণয় করা হয়। এখাঁনে লক্ষ্যণীয় যে 
তাপ অদৃশ্ত এক শক্তি কিন্তু তাহ পাঁরদের ভিতর আসিয়া! যে উষ্ণতার স্থষ্টি 
করে, তাহাই থার্ষোমিটারে ধর। পড়ে । তাঁপের মাত্রাকে আমর। নির্ণয় করিতে 
পারি, তাঁপকে নয় । 

পারদের ওঠানামা বুঝিবার জন্য থার্মোমিটারে ডিগ্রী হিসাবে ঘর কাটা 
হয়, তাহাকে স্থিবাঙ্ক (76150 1১০0100 ) বলে। এই স্থিরাঙ্কের ছুটি দিক থাঁকে-_ 





715. 11] তাপ নিরূপণ 
করিবার যন্ত্র থার্মোমিটার 
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একটি হইল উত্তাপ প্রয়োগে পারদ স্তস্তের উঠিবার শেষ 
ধাপ, যাহাকে ভর্ধস্থিরাঙ্ক ( 01091 1150 10017) 
এবং অপরটি উত্তাপ প্রশমিত হইবার ফলে পারদ স্তম্ভের 
নামিবার শেষ ধাপ, যাহাকে নিম়স্থিবাঙ্ক (10৬61: 160 
7০017) বলে। সদাসর্বদা এই ছুইধাঁপের মধ্যে পারদ 
স্তত্তের ওঠানাঁম! হইয়া থাকে । 


ঢ)3'3 নিয়স্থিরাহ্ক ও উচ্চস্থিরাহ্কের মাঝে 
ঘরকাটার পার্থক্য 

থার্মোমিটারের নিম়স্থিরাঙ্ক ও উচ্চস্থিরাঙ্কের মাঝে 
ঘর কাঁটিয়! ডিগ্রী ভাগ কর] হয়। কোন থার্মোমিটারে 
এই ছুই স্থিরাঙ্কের মাঝে একশটি ভাগ করা হয়, আবার 
অন্য থার্মোমিটাঁরে ১০০ ভাগ ন। করিয়া ১৮৭ ভাঁগ 
করা হয় |” এমন থর্ষোমিটার আছে'যেখ!নে আবার এই 
ছুই স্থিরাক্কের দূরত্ব মাত্র ৮০টি ভাঁগ ব। ডিগ্রী দিয়া কর! 
হইয়াছে । এই ডিগ্রী ভাগ করিবার পার্থক্য হইতে 
থার্মোমিটারের বিভিন্ন নামকরণ করা হয়। 


(8) 100 ভাগ দিয়া সেণ্টিখ্েড ক্কেল 
(1000) 
থার্মোমিটারে সেন্টিগ্রেড স্কেল অনুসারে নিম়স্থিবান্থ 
(হিমাঙ্ক  0621118 700100) কে ০০ ও উচ্স্থিরাঙ্ককে 
( স্কটনাঙ্ক -10011176 10106 ) 100০0 ধরা হয়। এই 
দুই অঙ্কের মাঝে 100টি ভাগ..রহিয়াছে। এখানে 1 
ডিগ্রী অথে” ৰঝাঁয় মোট"প্রস্্ারণের তত ভাগ। 


(1) 180” ভাগ করিয়া ফারেনহাইট স্কেল 
(180) 


থার্মোমিটারে ফারেনহাইট স্কেল অন্তসাঁবে নিম্ম- 
স্থিরাঙ্ক ধর! হয় 3227 ও উচ্চস্থিরাঙ্ক 212 | এই দুই 
স্থিরাঙ্কের মাঝে 180 ডিগ্রী ভাগ করা! আছে। 
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(81) 8০০ ভাগ করিয়া! রোমার স্কেল 

থার্মোমিটারে রোমার স্কেল অনুসারে নিম়স্থিবাঙ্ক ধর] হয় ০০২ ও উচ্চস্থিরান্ক 
80”ুং এই ছুই স্থিরাস্কের মাঝে 80টি ভাগ আছে। 

(8) সেন্টিগ্রেডে বখন এত ডিগ্রী, ফারেনছাইটে তখন কত 
ডিগ্রী? 

একই জায়গায় তাঁপমাত্র! সেন্টিগ্রেড থার্মোমিটার দিয়। দেখিলে ঘত হইবে, 
ফারেনহাইট স্বেল দিয়া দেখিলে তত হইবে ন|। ইহাঁর কারণ পূর্বেই উল্লেখ করা 
হইয়ীছে যে এক থার্মোমিটারের ডিগ্রীর সঙ্গে অন্য থাঁর্সোমিটারের ডিগ্রী ভাঁগের 
পাথক্য আছে কিন্ত দৈনন্দিন কাজে এক স্কেল হইতে অন্য স্কেলে তাঁপমাত্র! 
প্রকাশ করিতে কোঁন অস্থবিধা নাই । 

নীচের এই সুত্র হইতে অনায়াসে স্কেল পৰিবর্তন সম্ভব। 100 সেট্টিগ্রেড ভাগ 
180 ফারেনহাইট ভাগ -80 রোমার ভাগ 

"* 1505-8৭-০২ 

তাপ-_৬নং পরীক্ষ। 

প্ররতিপান্ভ বিষয় £ থার্মেমিটাঁরের উর্ধ্ব ও নিষ্ন স্থিরাঙ্ক নির্ণয় 

পরীক্ষার উপকরণ : কাচের কৈশিক নল, পারদ, মানোমিটার, ফানেল, 

বরফের টুকরো, থার্মোমিটার. হিপসোমিটার, বুনসেন 
দীপ, বীকার, স্ট্যাণ্ড 

প্রণালী 

সুক্মছিদ্রবিশিষ্ট ও সমনালি যুক্ত ( [৮০7 6016) কাঁচের একটি কৈশিক নল 
নাও। কৈশিক নলের একদিকে একটি কুণ্ড তৈরী করিয়া লও। খোলামুখে 
ফাঁনেল লাগাইয়া কুণ্ডটি (৮৮19) পাঁরদপূর্ণ কর। সহজে 
পাঁরদপুর্ণ হইবেন । বুনসেন দীপের স্তিমিত শিখার সাভাঁষ্যে 
কুণ্ডটিকে বারবার উত্তপ্ত কর ও কিছু পারদ ঢালিয়। দাঁও। 
এই উপায়ে কয়েকবার ঠাণ্ডা গরম করিলে কুগুটিকে পার্দপূণ 
কর সম্ভব হইবে। 

কুণ্টি পারদপূর্ণ করিবার পর কৈশিক নলের উপর 





ক. 12 


খার্সোমিটারের. হিমাঙ্ক মানবিন্দুর দাঁগ কাঁটিতে হইবে । একটি ফানেলে কিছু 
নিমস্থিরাঞ নির্ণ্ বরফের টৃকরো। রাখিয়া তাঁহার মধ্যে কুণ্ডটিকে রাখিতে হইবে 
(5158. 12)। কিছুক্ষণ অপেক্ষ1! করিবার পর পারদস্ত্ত ক্রমে ক্রমে নীচে নামিয়া 
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এক জায়গায় স্থির হইয়। যাইবে । বরফের মধ্যে পারদ স্তস্ত যেখানে নামিয়। 
নিশ্চল হইয়। ঈাড়াইয়। থাকে সেখানে দাঁগ দাঁও, ইহাই নিম়়স্থিরাঙ্ক | 

ত্ধবস্থিরাঙ্ক নির্ণয়ের জন্য খার্মোমিটারটিকে হিপসোমিটার নামক যন্ত্রের মধ্যে 
রাখিতে হইবে । হিপসোমিটার যন্ত্রের ভিতর জল রাখ । থামেমিটাঁরের কুণুটি 
জলের উপরে থাকিবে । হিপসোমিটারের নীচে বুনসেন 
দীপ জালিয়া উত্তাপ দাঁও। তাহার ভিতরের জল ফুটিতে 
থাকিবে এবং 100 উত্তাপে বাষ্প আসিয়। থার্মোমিটাঁরের 
কুণ্ডটি উত্তপ্ত করিবে । বায়ুর চাঁপ নিরীক্ষণ করিবার জন্য 
হিপসোমিটারের সঙ্গে মানোমিটাঁর সংযুক্ত করিয়া রাখ । যে 
থার্সোমিটাঁরটির উর্ধ্বস্থিরাঙ্ক নির্ণয় করা হইতেছে তাহার 
ভিতরে নলের মধ্যে পার্দন্তস্ত উপরে উঠিতে থাকিবে । মত, 2 
এই রকম উত্তপ্ধ অবস্থায় পারদস্তত্তকে বেশকিছুক্ষণ ঈাড় থার্মেমিটারের 
করাইয়া রাখ । যখন পারদ স্তম্ত এক জায়গায় স্থির হইয়া বানি 
আছে তখন সেইস্থানটিকে চিহ্নিত করিয়। উধ্বস্থিরাঙ্ক নির্ণাত কর (618. 13)। 
উপরের দিকের কৈশিক নলের মুখ বুনসেন দীপের ক্ষীণ শিখার সাহায্যে বন্ধ 
করিয়। দিতে হইবে। 

অতএব প্রমাণিত হুইল যে 

0) কৈশিক নলের ভিতরে পারদ স্তম্ভ উত্তাপের ফলে আয়তনে 

বাড়ে এবং তাপ হারাইলে নামে । 
(1) পারদ কতকট। তাপ হারাইল বা কতকট। গ্রহণ করিল তাহ৷ 


ডিগ্রীর হিসাবে কাটাঘর হইতে জান। যায় । 
934 একই সঙ্গে সর্বোচ্চ ও অর্বনিয় উষ্ণতা দেখিবার সিক্স 


থার্মোমিটার (915 হ0এএ]হাণ। ৪000. 0011 (10010001616: ) 


প্রত্যেক জীয়গাঁয় সকাল হইতে রাত্রি অবধি উষ্ণতার পরিবর্তন হয়। এই 
উষ্ণতার তারতম্য প্রতিঘস্টায় কিরূপ বদলায় তাহা কোন ব্যক্তি বিশেষের পক্ষে 
দেখ। সম্ভব নয়। সিক্স-এর থার্ষোমিটারের সাহায্যে একই সঙ্গে সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় 
উষ্ণতা দেখ সম্ভব (718. 14) | 

"এই থার্মোমিটাঁরটির বিশেষত্ব হইল ইহাতে মুখ্যতঃ ছুটি থার্মোমিটারকে এক 
সঙ্গে যুক্ত করা হইয়াছে। সাধারণ থার্ষোমিটারের মত এই থামেণমিটারটির 
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গঠন নয়। একটি চয নলের সঙ্গে ছুটি কু যুক্ত আছে 03 001 ০ কুণটি 
1১ অপেক্ষা বড়। 70 নলের 147 অংশ পারদপূর্ণ। 0 কুণ্ড হইতে কাঁচের নলের 
7১ পর্যস্ত এলকহল দ্বার! ভন্তি থাকে । আবার 
অন্যদিকে 1) কুণ্ডের সহিত যুক্ত 3 কাঁচের নল 
পর্যস্তও এলকহল পূর্ণ আছে। 19 কুণ্ডের কিছু 
অংশ খালি রাঁখা হয় প্রসারণের জন্ত। ০ কুণ্ডে 
এলকহলের আয়তনের কমবেশির উপর তাপ- 
মাত্র! নির্ণাত হয়। [ নলের দুপাশে ফারেনহাইট 
স্কেল বসান আছে। 4 ও 73 'আ্রীংবিশিষ্ট দুইটি 
লোহার স্থচক। তাঁপ নিরূপণ করিবার পুবে 
0 নলের বাহির হইতে স্থচক 4 ও 03 কে 
যথাক্রমে 3 ৩ 7 পাঁরদের কাছে লাঁগাইয়। দিতে 
হয়। উত্তাপের দরুণ 0 কুগ্ডের এলকোহল 
আয়তনে বাঁড়ে এবং 3 পারদের সম্মুখে 
সুচককে ধক দেয়। আবার তাপ প্রশমিত 
হইলে ০ কুণ্ডের মধ্যে এলকহলের আয়তন কমে 
যাহাঁতে ৪ সূচক [0 নলের অপর দিকে স্থানচ্যুত 
হয়। স্থচক ছুটির বিশেষত্ব হইল তাহাদের 
স্থানচ্যুতি হইলে নলের গায়ে 'ীং-এর সাহাষ্যে 
আঁটকাইয়। থাকে । এই স্থানচ্যুতি হইতে সর্বোচ্চ ও সর্বনিয় উত্তাপ দেখিবার 
স্থযোগ হয়। 
1035 জর দেখিবার থার্মোমিটার ( 0117109) 01067771071 9661 ) 


জরজাল৷ হইলে ষে থার্মোমিটার ব্যবহার করা হয় তাহা ফারেনহাইট স্কেলে 
ভাঁগ কর! (18. 15)। ইহার কিছু বিশেষত্ব আছে । যাহার জন্য ইহাঁকে ডাক্তারী 





[08-514 সিক্সএর থাযোমিটার 


সি ৩ [0 10 
1718. 15 জ্বর দেখিবার থার্মোমিটার 
থার্মোমিটার বল হয়। এই ভাক্তারী থার্মোমিটার আয়তনে অন্য খার্সেমিটার 
অপেক্ষ।! ছোট হয়। ইহার গায়ে 95০7 হইতে 1107 পর্ষস্ত চিহ্নিত থাকে-_কারণ 
জীবিত অবস্থায় কোন মতেই মানুষের শরীরের উষ্ণতা এই ছুই সীম রেখা অতিক্রম 


বিজ্ঞান সরণি ৯৩ 
করিতে পারে না। আর দ্বিতীয় বিশেষত্ব হইল এই খাঁর্মোমিটারের কুগ্ড হইতে 
ষে নুন রন্ধ,টি উপরে চলিয়! গিয়াছে কুণ্ডের ঠিক উপরেই তাহা একটু বাকান 
(10101) আছে। ইহার ফলে জর দেখিবার পর উত্তাপের দরুণ পাঁবদস্তস্ত কুণ্ড 
হইতে একবার আয়তনে বাঁড়িয়। বাহির হইয়। আসিলে আপন আপনি কুণ্ডে 
আবার নাশিয়া আপিবে না। 

[)4 তাপ বস্তর অবস্থাস্তর ঘটানর কারণ 


কোন বস্ত তাপযুক্ত বা তাপমুক্ত হইলে তাহার অবস্থার সাধারণতঃ পরিবর্তন 
দেখ। যায়। এ পৃথিবীতে বস্ত তিনপ্রকাঁর অবস্থায় বিরাজমান-__ 
কঠিন অবস্থায় 
তরল », 
গ্যাসীয় ২, 
পূর্বেই দেখিয়াছি কোন বস্তই সম্পূর্ণভাবে তাঁপহীন নয়। তাপ বলিতে আমবা 
বুঝি বস্তর মধ্যস্থিত অসংখ্য অণুর কম্পমান অবস্থা । সব বস্তর ভিতরই অণুরা কিছু 
পরিমাণে কম্পমান । দেখা গিয়াছে কোন বগ্তর ভিতরে তাঁপ প্রয়োগ করিলে (অর্থাৎ 
সেই বস্তর অণুদিগের স্পন্দন বাঁড়াইয়া দ্রিলে ) অথব। তাপ হাঁস করাইলে অর্থাৎ 
তাহার অণুধিগের স্পন্দন মন্থর করাইলে ) সেই বস্তর অবস্থান্তর ঘটে । 
বরফ কঠিন পদীর্ঘ, তাপ প্রয়োগ করিলে তাহ গলিয়া জল হয়--ইহ। এক 
অবস্থাস্তরের লক্ষণ। তেমনি জলের উপর আরও অধিক তাপ প্রযুক্ত করিলে 
তাহার আকার বদল।ইয়। বাঁষ্পে পরিবন্তিত হয় । বাম্পকে ঠাণ্ড। করিলে তাহ! 
আবার জলের আকার ধারণ করে। জলকে অধিকতর শীতল করিলে তাহা 
বরফে অবস্থাস্তরিত হয়। 
তাপ যোগে ব। বিয়োগে বস্তর অবস্থান্তরের ছক £ 











+তাঁপ 
() কঠিন | তরল | +তাপ 
$ $ 
৯  গ্যাসীয় 
1 _তাপ কঃ 
(8) গ্যাপীয় ” তরল -______--৮ কঠিন 





তাপযুক্তি ব তাপমুক্তির ফলে বস্তর নানান বিশেষত্ব 


" বস্ত কি অবস্থায় আছে এবং উহাকে তাপযুক্ত অথব। তাপমুক্ত করিলে যে 
নান। অবস্থাস্তর ঘটে তাহা সম্বন্ধে সঠিক ধারণা থাঁকা প্রয়োজন । বল! বান্থল্য 
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ইহাতে বস্ধর স্বাভাবিক তাঁপ মাত্রা যাহা আছে তাহার উপর তাপ প্রযুক্তি বা 
বিমুক্তির লক্ষণ প্রকাশ পায়। 


742 তাপযুক্তিতে 
(9 তাপযুক্তির ফলে কঠিন পদ্দাথে র গলন হয় (1701075 ) 


কঠিন পদীর্থ তাঁপ পাইলে তরল হয়। কঠিন অবস্থ! 
হইতে তরল অবস্থায় আসাঁকে গলন বলে (615. 16)। দেখা 
গিয়াছে সাধারণ চাপে (0001009] 0195509 ) একটি নির্দিষ্ট 
উত্তাপে পদাথের এইরূপ অবস্থাস্তর ঘটে--সেই উত্তাঁপকে' 
দঃ. 16 গলন গলনাঙ্ক (07061607)8 1১০11) ) বলে। 





(8) তাপযুক্তির ফলে তরল পদাথের বাম্পীভবন (০52০781০1) 


তরল পদার্থের উষ্ণতা বৃদ্ধি পাইলে তাহ বাম্পে 
অবস্থাস্তরিত হয়--এই প্রক্রিয়াকে বাষ্পীভবন বলে 
(518, 17 )। এই ঘটনা যে কোন তাপমাত্রায় হইতে 
পাঁবে--কোন নিদিষ্ট উষ্ণতা লাগে না। 





11. 17 বাম্পীভবন 


(8) তাপযুক্তির ফলে তরল পদাথের নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 


স্ফুটন (৮০108 ) 

তরল পদার্থ তাপযুক্তির ফলে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
ফুটিতে থাকে এবং বাম্পে পরিণত হয়। এই 
প্রক্রিয়াকে স্কুটন (৮০911178 ) বলে (718. 18 )। 

(*) আরও তাপযুক্তির ফলে তরল পদার্থের 

বা্পীকরণ (81001858110) 
তরল পদীর্থের তাপবৃদ্ধির ফলে তাঁহ। প্রথমে ফুটিতে 
5৪. 1৪ স্রুটন থাকে এবং পরে বাস্পে পৰিবন্তিত হয়। এখাঁনে তাপযুক্তির 

ফলে তরল পদার্থের আকারাস্তরকে বাম্পীকরণ (58001158007 ) বল] হয়। 


24 909 


২ ৯ এ 
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7043 তাপ মুক্তিতে 


1) তাপমুক্তির কলে তরল পদার্থের কঠিনীভবন (০71908002) হুয় 

তরল পদাঁথকে তাপমুক্ত করিলে তাহা! ঘনত্বলাভ করিয়া কঠিন আকার 
ধারণ করে। ইহাকে কঠিনীভবন বলে । 

(1) তাপমুক্তির ফলে গ্যাসীর পদার্থের তরলীভবন হয় 
(001706785861011) 

গ্যাপীয় পদীর্থকে ঠাওড। করিলে অর্থাৎ তাহা৷ হইতে তাঁপমুক্তি ঘটিলে তাহ। 
তরল আকাব ধাঁবণ করে। এই প্রথ।কে তরুলীভবন ( ০01709158001॥ ) বলে। 

(0) তরল পদার্থের তাপমুক্তি ঘটিলে কঠিন আকার ধারণ করে 
( 00921710 ) 

তরল পদীর্ঘথ হইতে তাঁপ কমাইলে তাহা! কঠিন আকার ধাবণ করে। 

যখন এই ঘটন। দেখ। যায় সাধাকুণ চাঁপে (1011791 [01659016 ) এব' 
একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় তখন পদার্থ ঘনীভূত হইয়।ছে বল। হম । 

সেন্টিগ্রেড স্কেল অনুযায়ী কতকগুলি পদাথের গলনাঙ্ক ও 

"স্ফুটনাক্ক রি 





৭৬০ মিঃ মিঃ বাষুমণগ্ডলের চাপে 


কতকগুলি পদার্থের গলনাঙ্ক রর সন 

পদার্থ গলনাঙ্ক "০ | পদার্থ স্কুটনান্ক 

কাবন 3500 তরল গন্ধক 444০0 
ঢালাই লোহা 1200 পারদ 357০0 
পিতল 1000-800 | গ্লিসারিন 290০৫ 
তামা 1033 জল ৫ 1000 
রূপা 960 এলকোহল 78০0 
দস্তা 418 তরল আযামোনিয়। --34০0 
মোম 56-62 , অক্সিজেন 183০0 


পার্দ হিমাহ্ব_39 |, হাইড্রোজেন 253 
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তাপ- এনং পরীক্ষা 

প্রতিপান্ত বিষয় £ বাম্পীভবনে শীতলতার স্থ্টি হয় 

পরীক্ষার উপকরণ £ কাঠের একটি খণ্ড, ঈখার রাঁখিবার তামার পাত্র, 
জল, ঈথার, হাপর 

প্রণালী £ 

কাঠের খণ্ডের উপর কয়েক ফোট। জল নাঁও। পরে কাঁঠের উপরে এই জল- 
বিন্দুর উপর ঈথাঁর বাঁখিবাঁর পাত্রটি রাখ এবং উহাতে ঈথার ভর। ঈথার লইবার 
পর হাপরের সাহাধ্যে তামার পাত্রের মধ্যে বাফু চালনা কর। কিছুক্ষণ বাহির হইতে 
বাযুপ্রবাহ আসিলে পাত্রের ভিতরের ঈথার উবিয়া যাঁইবে। সেইসঙ্গে দেখ কাঠের 
উপর জলবিন্দু বরফ হইয়। জমিয়৷ গিয়াছে । তামার পাত্রের সঙ্গে বরফ আটকাইয় 
থাকিবে । 

অতএব প্রমাণিত হইল যে, 

() তামার পাত্রের ভিতর বামুর সংস্পর্শে আদিলে ঈথারের 
বাম্পীভবন হয় এবং তাহা উবিয়া যাইবার সময় জলের লীন তাপ 
(18606 0826 ) টানির়। লয়। 

(8) বাম্পীভবনে শৈত্যোৎ্পাদন হয় 


ঘট5"1 তাপের সঞ্চরণ ( মা০৪ 19015 ) 


উনানের উপর হাঁড়ির মধ্যে চাল টগবগ করিয়া ছুটে ফুটিয়া সিদ্ধ হয় ।. 
উনানের ভিতর ষে আগুন তাপ স্থষ্টি করে, তাহা পাত্রের ভিতর দিয়া জলের মাধ্যমে 
অবশেষে চালে আপিয়। প্রবেশ করে 
এবং তাহাকে ভাতে পবিণত করে। 
তাপের সঞ্চরণের ফলেই বোজ রান্না- 
ঘরে চাল থেকে ভাত হওয়; সম্ভব হয়। 
কোন কিছু গরম জিনিসের উপর 
আঙ্গুল স্পর্শ করিলে অবিলম্বে আমর 
তাপকে অনুভব করি এবং সে স্থান 
7৮. 19 তাপের সঞফচরণ হইতে হাত সরাইয়া লই। চক্ষের 

নিষেষে সেই উত্তপ্ত জিনিস হইতে 

তাপ আঙ্গুলে চলিয়া আসিয়াছে বলিয়াই গরমের অন্ুভূতি হইয়াছে । গরমের 





বিজ্ঞান সরণি ৯৭ 


বদলে যদি কোন ঠাণ্ডা. পদাঁথের উপর হাত স্পর্শ করান যায়, তাহা হইলে 
হাতের আঙ্কুল হইতে তাঁপ সেই শীতল পদাথের ভিতরে স্থানান্তরিত হয়। তাপ 
চলিয়। যায় বলিয়াই ঠাণ্ডা লাগে । আলোর অভাব যেমন অন্ধকার, তেমনি 
তাপের অভাব শীতলতা। তাঁপশক্তি গতিশীল এবং প্রবহমান । একস্থান 
হইতে অন্তস্থানে তাপের চলাফের] দেখিলে মনে কর। যায় যে তাপের মধ্যে এমন 
একটি ভাব আছে, ষেটিকে ষাষাঁবরী বৃত্তি বলিলে অত্যুক্তি হয় না। যখন হাতে 
ফোসকা। পড়ে কিম্বা পাত্রের মধ্যে আলুসিদ্ধ বা ভাতসিদ্ধ হয়, তখন তাঁপেব কার্য 
আমাদের চোখের সামনে ধরা পড়ে। তাপের এই চলৎ-শক্তি তাহার একটি 
প্রধান বৈশিষ্ট্য । এই চলৎ-শক্তিকে মানুষ নান। কাজে লাগাইয়াছে। 

তাপ' এক জায়গ। হইতে আর এক জায়গায় যাতায়াত করিতে পারে 
তিনরকম ভাবে £ 

0) পরিবহণ (০0170700001) ) 

(1) পরিচলন (০017৮901017) 

(8) বিকিরণ (1801810197.) 

তাপ সঞ্চরণে তিন প্রকার রীতির পার্থক্য £ 


গি ববঙুণ (907006007) পরিচলন (0078০০61011) বিকিরণ (780191100) 


(1) তাপপ্রবাহ কঠিন, | তাপপ্রবাহ কঠিন,তরল, | তাপপ্রবাহ মাধ্যম-বিহীন 
তরল, বাম্পীয় কোন | জলীয় কোন মাধ্যমের | ভাবে চলে 





মাধ্যমের মধ্যে চলে মধ্যে চলে 

(2) তাঁপপ্রবাহে উষ্ণ- | তাপপ্রবাহে উষ্ণতার | তাপপ্রবাহে উষ্ণতার 
তার তার্তম্য হয় তারতম্য হয় তারতম্য হয় ন! 

(3) তাপপ্রবাহ মন্থর | তাপপ্রবাহ মন্থর গতিতে | তাপপ্রবাহ আলোর 
গতিতে চলে চলে সমান ভ্রত গতিতে চলে 
(4) তাপপ্রবাহের সময় | তাপপ্রবাহের সময় অণু | তাপপ্রবাহ তরঙ্গগতিতে 
অণু স্থান ত্যাগ করে না | স্থান ত্যাগ করে চলে 

(5) তাপপ্রবাহের গতি | তাপপ্রবাহের গতি | তাপপ্রবাহের গতি সরল 
বক্রাকার বক্রাকার রেখায় 


উদ্দাহরণ_ হাতা বা | উদ্দাহরণ--জলবাঘু ও | উদ্দাহুরণ-__হৃর্যের তাপ 
খুস্তি বান্নার সময় উত্তপ্ত | স্থলবাফু প্রবাহের সময় | দেহকে যেমন ভাবে স্পর্শ 
হওয়। করে ্‌ 





৯৮ বিজ্ঞান সরণি 


[952 পরিবহণের (০০০৫8০191) দৃষ্টান্ত আমাদের দেহাবরণ 


তাপের পরিবহুণ বুঝিবাঁর ভাল দৃষ্টান্ত হইল নিজেদের দেহাবরণ ব্যবহারের 
ভিতর । শীতকালে গরম জাম! কাপড় ব্যবহার করি, কিন্ত গরমকালে স্ৃতোর তৈরী 
পরিধেয় জিনিসের চাহিদা! দেখি কেন? তাহার সহজ কারণ শীতবস্ত্র (গরম 
জাম] কাপড় ) আর স্থতীবস্ত্র শরীরের মধ্যে তাপ ধরিয়া রাখিতে সমান কাধকরী 
নয়। স্ৃতীবন্ত্রের ভিতর দিয়া! শরীরের তাঁপ সহজে বাহিরে পরিবাহিত হইতে পারে 
_-সেই কারণে গরমের সময় শরীরে অনেকটা! স্বস্তিবোধ হয়। কিন্তু শীতবস্ত্রের 
ভিতর দিয়। সহজে শরীরের তাপ সঞ্চরণ করে না এবং তাঁপ না বাহির হইলে 
শরীরের উত্তাপের হ্রাস পায় না। অতএব গরম জামাঁক।পড় পরিলে শরীর গরম 
থাকে । এ কথা লক্ষ্যণীয় যে, কিছু পদার্থ আছে যাহাঁদের ভিতর দিয় তাঁপ সহজে 
চলাফেরা করিতে পাঁরে না- এই সব পদার্থ কুপরিবাহী (০920 00110106015 )। ' 
আর যে সব জিনিসের ভিতর দিয়। স্বচ্ছন্দে তাঁপ আনাগোনা করিতে পাঁরে তাহার। 
স্থপরিবাহী (৪০০৫ ০0110006015 )। আসলে প্রত্যেক শীতবস্ক্রের ভিতর, উল 
প্রভৃতি জিনিসে, বাধ চলাচলের অসংখ্য ফাঁক আছে। কিন্তু স্ৃতোর তৈরী 
জিনিসের বুননির ভিতর এমন ফাঁক নেই। এই হাওয়া! সাধারণ ভাবে তাপ 
পরিবহণের পরিপন্থী, সেই কারণেই শীতবস্ত্রের সাহায্যে ঠাণ্ডা এত ভাল করির়। 
আটকায় । উলের জামার ভিতরে যে হাওয়া থাকে তাহার প্রমাণ পাওয়। যাঁয় 
যখন দেখ! যীয় জলের মধ্যে স্ৃতী জামা যত সহজে ডুবাইয়া দেওয়া সম্ভব, 
উলের জামা তত সহজে নয়। হাঁওয়। থাকায় জাম! জলের মধ্যে ডুবাইতে 
দেরী হয়। 

আমর! জু বা কুপরিবাহী যেরূপ আঁবরণই ব্যবহার করি, দেখা যাঁয় যখন 
তাপ শরীরের ভিতর দিয়। বাহিরে চলিয়া আসিতে সক্ষম সেই সব ক্ষেত্রে পরিবহণের 
সময় দেহ হইতে অগুব স্থানত্যাগ না ঘটাইয়াই তাপপ্রবাহ উত্তপ্ত স্থান হইতে 
শীতল স্থানে সঞ্চরণ করিতে সমর্থ । 

পরিবহণের বিশেষত্ব-_কঠিন পদাথের মধ্যে দেখা যায় অণু স্থান ত্যাগ 
করে না। 

7053 পরিচলনের (০০৪%৪০6০]। ) দৃষ্টাস্ত ঘরের মধ্যে বাযুচলাচলে 
ও তাপনিয়ন্ত্রণে 

ঘরের মধ্যে দেখ। যায় ঘুলঘুলি বসান আছে দেওয়ালের উপরের দিকে | ইহার 
কারণ ঘরের মধ্যেকার বাফু উত্তপ্ত হইলে তাহা। হাঁস্কা হইয়! উপরে উঠিয়। যায় এবং 


বিজ্ঞান সরণি ৯৯ 


শীতলবায়ু সবসময়ে ভারি হয় এবং নীচের দিকে অবস্থান করে। কোন 
একটি. ঘরে যদি বহুসংখ্যক লোক এসে ভীড় করে এবং বায়ু চলাঁচলের 
তাল ব্যবস্থা না থাকে তাহা হইলে কিছুক্ষণের 
ভিতরই এত লোকের নিঃশ্বাস নেওয়ার এবং ছাঁড়ার 
জন্য ঘর গরম হইয়। উঠিবে। ক্রমে ক্রমে ঘরের 
উত্তাপ বাড়িবে। এই রকম উপায়ে উত্তাপ বাঁড়িবার শিখা 
জন্য তাপের পরিচলন প্রক্রিয়াই দায়ী । গরম হাঁওয়া 
এক জাঁয়গ! হইতে আর এক জায়গায় প্রবাহিত 
হয়--নীচু হইতে উপরে যাঁয়। বারংবার এই রকম  1%8"20 পরিচলন 
উষ্চ বায়ুর এমন পরিচলন ঘরকে উত্তপ্ত করিয়! তোলে। 

শীতপ্রধাঁন দেশে বাঁড়ীঘরকে তাঁপনিয়স্ত্রিত করিবার 
বর্তমানে ষে প্রথার সবিশেষ প্রচলন হইয়াছে তাহা 
তাপের এই পরিচলন প্রক্রিয়ার উপর নির্তরশীল। 
বাহির হইতে পাইপে করিয়৷ বায়ু গৃহের ভিতরে 
আনিয়। উত্তপ্ত করিলে তাহ। হাঁন্কা৷ হইয়। পরিচলন ক্রিয়! 
অনুযায়ী উপরে উঠিতে চাঁয়। পাইপের সাহায্যে এক 
ঘর হইতে অন্য ঘরে এই গরম বাতাঁস লইয়া গেল 
উত্তপ্ক বাতাস ঘরকে গরম করিয়া তোলে । এই 
রকম করিয়া উষ্ণ বায়ুপ্রবাহের দ্বারা ঘরবাঁড়ী গব্রম 





115. 21 তাপ বায়ু 
প্রবাহ স্ষ্টি করে রাখা হয়। 
পরিচলনের বিশেবত্ব_৫) তাপ পাইয়! অণু এক স্থান হইতে অন্য স্থানে 
গমন করে। 
(1) জলীয় ও গ্যাসীয় পদাথের মধ্যে এই পা 
লক্ষ্যণীয় । 


[054 বিকিরণের (786181707) দৃষ্টাস্ত £ দীপ্তিহীন ও দীপ্তিশল 
রশ্মি 

, সুর্য হইতে পৃথিবীতে এই নয়কোটি ত্রিশলক্ষ মাইল অতিক্রম করিয়। যে তাপ 

আলোর গতিতে প্রতি সেকেণ্ডে ১৮৬০০ মাইল বেগে পৃথিবীতে আসিয়। পড়ে তাহ! 


১০০ বিজ্ঞান সরণি 


মহাশৃন্যের ভিতর দিয়! আসে। পৃথিবী সেই তাপ পাইয়া উত্তপ্ত হয়, কিন্তু কুর্য আর 
পৃথিবীর মধ্যস্থিত অংশে কোন জড়পদাথ”ন। থাকায় তাঁপ কিছুর উপর ভর ন। 
করিয়া বিকিরণের ক্রিয়ায় সরাসরি চলিয়া আসে । 
এ পৃথিবীতে মহাশূন্ত হইতে যত কিছু তাপ 
পৃথিবীতে আসিয়। পড়ে তাহ! এই বিকিরণ উপায়ে। 


পয 


[০ 22 ম16. 23 
18" 22 বিকিরণ তারের জাল হুপরিবাহী 


বিকিরণের বিশেষত্ব__এক্স-রে, গাঁমা রে, ইনফ্রা রেড--বিকিরণ প্রথাতেই 
এক জায়গ! হইতে অন্য জায়গায় চলিয়া যাঁয়। 





তাপ_ ৮নং পরীক্ষ। 


প্ররতিপাস্ভ বিষয় ঃ বিভিন্ন পদাথের পরিবাহিতা। (০0700001105 ) এক নয় 
11151017915 এর পরীক্ষা ঃ 

পরীক্ষার উপকরণ :__-মোমের প্রলেপযুক্ত /&) 73১ 0210 বিভিন্ন ধাতুর সমান 
দৈর্ঘ্য ও ব্যাসবিশিষ্ট দণ্ড, ছিদ্রবিশিষ্ট ধাতব পাত্র, জল ও 
বুন্সেন দীপ 

প্রণালী £₹_ 

মোঁমের প্রলেপযুক্ত 4, 7, 0, বিভিন্ন ধাতুর সমান দৈর্ঘ্য ও ব্যাস- 

বিশিষ্ট দণ্গুলি ধাতুর পাত্রের ছিদ্রের ভিতর দিয়! প্রবেশ কর1ও । ধাতুর পাত্রে 

জল এমনভাবে দাও যাহাতে দণ্ডগুলি পাত্রের : 

ভিতরে জলের নীচে থাঁকে। পরে বুনসেন দীপ 





সাহাঁষ্যে জলকে উত্তপ্ত কর। 

দণ্ডের উপরে মোঁমের প্রলেপ গলিতে | 
থাঁকিবে। যখন দগুগুলির উষ্ণত। স্থির হইয়া 1. 24 বিভিন্ন 
আমিবে, তখন মোমগল! বন্ধ হইবে এবং দেখ! পদার্থের পরিবহণ এক নয় 


যাইবে যে বিভিন্ন দণ্ডের মোম বিভিন্ন দৈর্ঘ্য পর্যন্ত গলিয়াছে। 


বিজ্ঞান সরণি ' ১৩১ 


'অতএব প্রমাণিত হইল যে, 

বিভিন্ন দণ্ডের তাপ পরিরাহিতা সমান নয় বলিয়াই তাহাদের 
উপরের মোম বিভিন্ন জায়গায় গলে । যে দণ্ডের তাপ পরিবাছিতা বেনী 
সে দণ্ডের বেশী জারগ] পর্ষস্ত মোম গলে-_বাহার তাপপরিবাছ্ছিতা কম 
তাহার কম জায়গ! পর্যন্ত মোম গলে। 


তাপ- ৯নং পরীক্ষা 


প্রাতিপাস্ত বিষয় £ পরিচলন উপাঁয়ে তাপ চলাচল করিলে অধু স্থানত্যাগ করে 
পরীক্ষার উপকরণঃ কাঁচের পাত্র, ছুতিনটি পটাস পারমাঙ্গ্যানেটের টুকবা, 
| জল, বুন্সেন দীপ 

প্রণালী £ 

কাচের পাত্রে জল নাঁও। পটাঁস পারমাঙ্গ্যানেটের টুকরো! কয়টি জলে ছাঁড়িয়। 
দাও। পরে বুনসেন্‌ দীপ সাহাঁষ্যে জলকে উত্তপ্ত কর। পাত্রের তল। হইতে রঙ্গিন 
জলের রেখা উপরে উঠিয়া আবার ছুপাঁক দিয়! নীচে নামিতে থাকিবে । যতক্ষণ না 
জল ফুটিয়। ওঠে ততক্ষণ পর্যন্ত তাপ দেওয়!র ফলে জলের মধো একটি প্রবাহ স্্টি 
হয় (618. 20)। 
অতএব প্রমাণ কর হইল যে, 

জল তাপ পাইস্া হাক্কা হয় ও উপরে উঠে, সেই সময় উপরের 
ঠাণ্ড জল নীচে নামে, কারণ তাহা ভারি : আবার ঠাণ্ড। জল তাপ 
পাইয়া উপরে উঠে। এমনি করিয়া একটি প্রবাহের স্ি হয়। এই 
প্রবাহ হওয়ার মূলে আছে তাপের পরিচলন ক্ষমতা ( গমন ক্ষমতা )। 
ইহ মুখ্যত উত্তপু অণুর স্থানত্যাগের উপর নির্ভরশীল। 
তাপ-১০নং পরীক্ষ। 
প্রতিপাস্ভ বিষয়ঃ তাপের পরিচলন বাযুপ্রবাহের স্থষ্টি করে 


পরীক্ষার উপকরণ £ মোমবাতি, চিমনি, কাঁচের পাত্র, জল, গা-এর আকারে 
একখণ্ড টিনের বা কাগজের পাত। 
প্রণালী £ 
কাঁচের পাত্রে একটি জলম্ত মোমবাতি লও। পাত্রে খানিক জল লইয়া 
চিমনিটিকে এমনভাবে বাঁখ যাহাতে মোমবাতিটি মাঝে থাকে । কিছুক্ষণের ভিতরেই 


৯৩২ 


বিজ্ঞান সবণি 


মোমবাতি নিভিয়। যাইবে । এখন মোমবাঁতিটিকে আবার জালিয়। চিমনির মাথায় 
"এর আকারের টিনের যন্ত্রটি বসাইয়! দিলে বাতির শিখ। নিভিবে ন|। 


চিমনির মুখে যতক্ষণ 1-এর আকারের 
খগ্ডুটি বসান না' হয়, ততক্ষণ চিমনির 
মুখদিয়! শুধু ভিতর হইতে উত্তপ্ত বাতাস 
হা্কা হইয়া বাহিরে চলিয়! যাঁয়_বাহির 
হইতে ভারি বাতাস ঢুকিতে পারে না। 
কিস্ত "এর আকারের খণ্ডটি বসাইলে 
এক দিক দিয়া গরম বাতাস হাক 
হইয়। বাহিরে যায় ও অন্য দিক দিয়া 
বাহির হইতে ঠাণ্ডা ভারি বাতাস সহজে 





ভিতরে ঢোকে। 
যায় না। 


18. 25 পরিচলন ও বারুপ্রবাহ 


অতএব প্রমাণ কর। হইল ষে, 

তাপ পরিচলনের ফলে ভিতর হইতে গরম 
হাওয়! বাহিরে যায় ও ঠাগু। বাতাস ভিতরে 
আসে। 


তাপ--১১নং পরীক্ষা 


প্রতিপান্ত বিষয়ঃ বিকীর্ণ তাপ কৌন জড়বস্র 
সাহাঁধ্য ছাঁড়াই এক স্থান হইতে 
আর এক স্থানে যায়। 
পরীক্ষার উপকরণ £ ঈথার তাপবীক্ষণ (10) 
00610009906 ) 
প্রণালী £ 
ঈথার-তাপবীক্ষণ যন্ত্রট বীকাঁন কাচের নল দিয়া 
ছুটি কাচের কুণ্ডকে সংযুক্ত করে। যন্ত্রটি বাসুশূহ্য--ভিতরে 
ঈথাঁর এবং ঈখার-বাম্প ভর। আছে। স্বাভাবিক 
অবস্থায় ঈথাবের মাঁত। ছুই দিকে সমান থাঁকে। কু & 
তে ভূসা মাখান আছে । ভূন] সহজে বিকীর্ণ তাপ শোষণ 
করিতে পাঁরে। এই শোষণের ফলে কুখ্ের গায়ে তাপ 
রশ্মি পড়িলে সেই দিকের কুণ্ডে বাম্পের চাপ বেশী হওয়ায় 
ঈথারের স্তররেখা (16৮61) আর সমান থাকে না । 





শিখ। তাই নিভিয়। 


চ5৮. 926 
ঈথার-তাপবীক্ষণ 


বিজ্ঞান সবাণ ১০৩ 


প্রমাণ করা হইল ষে, 

বিকীর্ণতাপ ঈথার-তাপবীক্ষণ যন্ত্রের কৃণ্ডে পড়িলে, ঈথার ও 
ঈথারবাম্পের চাপ বাড়ে। ফলে নলের অপর বাহুতে স্তররেখার 
পার্থক্য দেখা বার । বিকীর্ণ তাপ কোন জড়বস্তর সাহাষ্য ছাড়াই 
কুণ্ডের মধ্যে প্রবেশ করিতে সক্ষম হয়। 

[055 সবুজঘর (86৪7 1808০ ) -স্তর্যরশ্থি ধরিবার ফাদ বিশেষ 

সবুজঘর কাচ দ্বারা নিয়িত। কাঁচের একটি বিশেষত্ব ষে। 1000 উষ্ণত৷ 
হইতে অধিক উষ্ণ বিকীর্ণ তাপের অর্ধেক উহার ভিতর দিয়া অতিক্রম করিতে 
পারে কিন্ত উহার কম উষ্ণতায় বিকীর্ণ তাপের সমস্তটাই আটকাইয়! দেয় । সুর্য- 
রশ্মি হইতে তাপ বিকীর্ণ হইয়া সবুজঘরে প্রবেশ করে এবং সবুজঘরের ভিতরের 
গাঁছপাঁল। তাহা শোষণ করে । এই সব উদ্ভিদের উষ্ণতা 1090০ তলায় থাকে । 
সেই কারণে স্র্ধরশ্মি হইতে তাপ যত সহজে, সবুজঘরের ভিতরে আসিতে পারে 
তত সহজে বাহিরে নয়। এইজন্য সবুজঘরকে বল৷ হয় স্রশ্মির বিকীর্ণ তাপ 
ধরিবার ফাঁদ। শীতপ্রধান দেশে এই রকম কাচের ঘরের মধ্যে অনেক কিছু 
জিনিসের চাষ করা হয়। 

956 বিকীর্ণ তাপের প্রতিফলন (16826010107) ও শে বণ (2150270011) 

€) মস্থণ ধাতু ভাল তাপ-প্রতিফলক কিন্তু খারাপ শোষক ৪ তাপ-বিকিরক । 

(1) ভূসাকালি, ছাইভনম্ম ভাল তাপ-শোষক এব" খারাপ প্রতিফলক। 

(11) ভাল তাপ-প্রতিফলক সাধারণতঃ খারাপ তাপ-শোষক । 

[5.7 তাপ বন্দী রাখিবার ফলেই থার্মোফ্লাক্ক ( 01677709 2930 ) 


থার্যোস পাত্রে তাপ আটকাইয়! থাকে । 
একই পাত্রে প্রয়োজনবেধে কখনও গরম চ। 
অথব। ঠাণ্ড। সরব রাখ! যাঁয়। থার্মোস পাত্রের 
বিশেষত্ব হইল এই পাত্রের ভিতর হইতে বাহিরে ব। 
বাহির হইতে ভিতরে কেন রকম তাপ যাতায়াত 
করিতে পারে না। থার্মোস পাত্রের গাত্র খব গর 1] 
চকচকে রাখ! হয়। পাত্রের ভিতরের ও বাহিরের প্রলপ-সট্রী্টি 4 
মধ্যস্থিত জায়গা সম্পৃূণ বামুশূন্য কর! হয়। রে 
থার্ষোস পাত্রটির আবরণ কোন কুপরিবাভী বস্তর 
দ্বারা নিমিত হয়--যথা শোলা। পরিবহণ, 15. 27 থার্সোফ্রাক 





১০19 


বিজ্ঞান সরণি 


পরিচলন বা বিকিরণ কোন উপায়েই তাঁপ ভিতর হইতে বাহিরে বা বাহির হইতে 
ভিতরে যাইতে পারে না। তাই ঠাণ্ডা জিনিস ঠাণ্ডা থাকে এবং গরম জিনিস গরম 
রহিয়া যায়। তাহ! হইতে তাপ বাহির হয় না। 


7061 তাপশক্তির (57০5) ব্যবহারিক প্রয়োগ 


ব্যবহারিক জীবনে 


তাপশক্তিকে কাজে লাগাইয়। মানুষ অনেক অসাধ্যসাধন 


করিয়াছে, দূরত্বের ব্যবধানকে সঙ্কুচিত করিয়াছে । কলিকাতা! হইতে দিল্লী ৯০২ 
মাইলের পথ। আজকের দিনে কাহারও পক্ষে এই পথ পায়ে হাঁটিয়া যাওয়া একরকম 





7715. 28 


টীম টারবাইন 


কল্পনাতীত । রেলগাঁড়ীর কামরায় গিয়া বসিলে এই 
দুরত্ব ট্রেনের এনজিনের সাহায্যে একদিনের মধ্যেই 
নিঃশেষ হইয়! যায়। আবার ট্রেনের এনজিন অপেক্ষা 
আরও দ্রুতগামী যান এবোপ্নেনের দৌলতে এই দূরত্বের ' 
অবসান কয়েক ঘণ্টার মধ্যে ঘটে । এখানে লক্ষ্যণীয় 
যে রেলের এনজিন ও এরোপ্নেনের এনজিন এই ছুই 
প্রকার যাঁনই তাপশক্তির ব্যবহারিক প্রয়োজনের ছুইটি 
স্নন্দর নিদর্শন । তাপশক্তি ছুই ক্ষেত্রেই যানবাহনকে 
স্বয়ংগচ্ছ করিয়া তোলে । দূর নভলোকে মাহ্ষের 


নতুন যাত্রীর যে আশাতীত সাফল্যের সুচন! হইয়াছে, তাহাঁও তাঁপশক্তির 
ব্যবহারিক ক্ষেত্রে প্রয়োগের আর একটি নিদর্শন । 


962 দ্রাহা পদার্থের দহনজনিত তাপের সাহায্যে ত্বয়ংগচ্ছ যান 


গতিশীল হয় 


নিঃসীম শূন্যে যে এরোপ্লেনটি নিমেষে উড়িয়া গেল 
অথবা চোখের সম্মথে যে এনজিনটি রেলগাঁড়ীর 
কাঁমরাগুলিকে লইয়া ভর্ধ্শ্বাসে অদৃশ্য হইয়া গেল 
তাহাঁদের গতিশীলতার পিছনে দাহাপদীর্ঘের দহনজনিত 
তাঁপশক্তিই দীয়ী। অবশ্য এই দুই রকম স্বয়ংগচ্ছ যাঁনের 





গতিশীলতার জন্য ভিন্ন দাহাপদার্থের ব্যবহার করা যাঁয়। মাহে 


হেরোর স্টাম এনজিন 


(1) কয়ল। পুড়াইয়া জলকে উত্তপ্ত করিয়া রেলের এনজিন চালু রাখার জন্য 


তাপ স্থষ্টি করা হয়। 


(11) বায়ুর উপস্থিতিতে পেট্রোল পুড়াইয়া এরোপ্নেনের এনজিন চালু রাখার 


জন্য তাপ স্যষ্টি কর। হয়। 


.. বিজ্ঞান সরণি ১০৫ 
[)6:3 বহির্দহন ( 6৫৩0৪] ০0720896107) 6051706 ) 
. সিলিগারের বাহিরে অন্য জায়গায় জল উত্তপ্ত করা হয় এবং বয়লারের সঙ্গে 
বাষ্প প্রকোষ্ঠের সংযোগ থাকে । 
উদ্দাহরণ-_রেল এনজিন 
তন্তর্দহন এনজিন (8066719] ০9719856107) €7701716 ) 
বায়ুর সঙ্গে দাহ পদাথ কে দহন করিয়! তাপক্ষ্টি করা হয় ও তাহার সাহায্যে 
এনজিনকে গতিশীল করা হয়। 
উদাহরণ-_মোটার ও এরোপ্লেন এনজিন 
16'4 বাম্পের কল এনজিন 


জলকে উত্তপ্ত করিলে 1666 গুণ বাড়ে । এই প্রসারণের ফলে যে শক্তির 
'আবিডাব হয়, তাহাই পিস্টনকে আঘাত করিয়া গতিশীল করিয়া তোলে । এই 
বাম্পের চাপকে এমনভাবে নিয়ন্ত্রিত উপায়ে পরিচালিত করা হয় যাঁভাঁতে পিস্টনকে 
ওঠা-নামার গতিসম্পন্ন করা যাঁয়ঃ ছুটি ভাল্ভ পধায়ক্রমে খুলিয়া! ও বন্ধ হইয়া 
এই কাধকে সুষ্ঠুভাবে নিয়ন্ত্রিত করে । 


9 


িরিজিশ 





চাহ 30 হক্ীীম এনজিনের গঠন 
একটি এনজিনের শারীরস্থান (28789160710 01 20 ৫701716 ) 
(1) বাম্প প্রকোষ্ঠ (90681) ০1৩9)-_একটি মজবুত প্রকোষ্ঠ যেখানে বয়লার 
হইতে উচ্চচাপসম্পন্ন বাষ্প নল দিয়া প্রবেশ করে। 
€1) সিলিনডাঁর 0 €০5110061 )-_ বাষ্প প্রকোষ্ঠের নীচে ইহা একটি শক্ত 
বাঝ্স--উপৰ ও নীচের ছুই প্রকোষ্ঠের সহিত 1৮ ও শব দ্বার 
দ্বারা যুক্ত। 


৯০৬ 


বিজ্ঞান সরণি 
(1) গতিশীল ভাল্ভ (91105 5৪1৩ )- ও বব বাস্প যাঁতীয়াতের পথে 
কপাট- বাষ্প সিলিগীরের প্রবেশমুখে ইহ) দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। 


(1৮) পিস্টন 7 0১1907)-- ইস্পাতের তৈরী, বাস্ুনিরুদ্ধ অবস্থায় সিলিগারের 
ভিতর ওঠা-নাম করে । ্‌ 
(৮) 


ক্র্যাঙ্ক 7 (018) এনজিনের মূলদণ্ড 0 ও অপর দিকে পিস্টনের 
সহিত সংযুক্ত, পিস্টনের দক্ষিণবামে আবর্তনের সময় ক্র্যাস্ক 
মূলদণ্ডে ঘূর্ণন আনে । 
(৮1) উতকেন্ড্রিক 9 (50091010 )--ইহা অপর একটি ক্র্যাঙ্ক /৯-র দ্বার! 
গতিশীল ভাল্ভ দণ্ড ₹ং এর সঙ্গে যুক্ত একটি চাকতি বিশেষ । 


মূলদণ্ডের কেন্দ্রের সহিত ইহাঁর কেন্দ্র এক নয় বলিয়া! 
উৎকেন্দ্িক বলে। 


(1) নির্গমদ্ধার 7. (6১%112856 700৫৮ )--- ও টব বারের মধ্যে অবস্থিত 





সিলিগারের সহিত সংযুক্ত। এনজিন হইতে বম্প 
নির্গমনের পথ । 
90011011 ০9710165510 €8চ105101 51444 
টের গর 
শপথ (৮ ১ নল 
দাহ যন্ত্র 
দাহন গ্রকোষ্ঠ 
1718. 21 মোটারের এনজিন 18. 2১ জেট প্লেনের 'গনজিন 
বাম্পীয় এনজিন গ্যাসীয় এনজিন 
(1) বাম্পের প্রসারণে পিস্টন গতি 
পায় 





(0) গ্যাস ও বাষুর দহনে বিক্ষোরণের 
চাপে পিস্টন গতি পায় 
(1) বেশী জায়গার প্রয়োজন (0) স্বল্প জায়গার প্রয়োজন 
(1) চালু করিতে সময় নাপেক্ষ (11) চালু করিতে বেশি সময় লাগে 
(৮) ছুই ধাক্কায় চলে ($%) চাব ধাক্কায় চলে 
(৮) কার্ধক্ষমতা কম 


(%) কাধক্ষমত। বেশী 


৮০০ 
ডু 


১৩ 


টি 


রি 


বিজ্ঞান সরণি ১৩০৬ 


প্রক্জাবজী 
তাপ অদৃগ্ঠ হইলেও কি করিয়। উহার স্বরূপ বুঝা যায় ? 
তাপের উৎস কি কি? তাপ বলিতে কি বুঝা? 
তাপ ও উষ্ণতার মধ্যে প্রভেদ কি ? থার্মোমিটার সম্বন্ধে যাহ! নিরূপণ করি তাহা কি ? 
জ্বর দেখিবার খার্মোমিটারের সঙ্গে সাধারণ থার্মোমিটারের প্রভেদ কোথায়? জবর দেখিবার 
ধার্মোমিটারে অংশাহ্কন 9৮০'_ 110০] থাকে কেন? 
যে খার্সোমিটারের সাহায্যে একই জায়গার একই দিনের সর্বোচ্চ ও সর্বনিক্ উ্তা৷ নিরূপণ করা! 
ঘায় তাহার বিশদভাবে বর্ণনা দা ও । 
বিভিন্ন রকমের থার্মোমিটারে গলনাঙ্ধ ও স্ষুটনাহ্ক এক কেন হয় না 
স্কুটন ও বাম্পীভবনে প্রভেদ কোথায় ? 


" ভাপ যে চরিষু, তাহা কোন পরীক্ষা দ্বারা বুঝাও | 


তাপ সঙ্শারণের বিভিন্ন প্রক্রিয়াগুলি লিখ । 
বিভিন্ন বস্তর মধ্যে তাপযুক্তি বা তাপমুক্তিতে কি কি পরিবর্তন ঘটে ? 


- সমুন্্রবায়ু ও স্থলবায়ু সৃষ্টির পিছনে যে তাঁপ কাজ করে তাহা দেখাও | 


থাোক্রান্থ ষে তাপবন্দী রাখিবার কল. 'এই উক্তিকে আরও স্পষ্ট করিয়। বুঝাও। 


. বিভিন্ন পদার্থের তাপপরিবাহিতা যে একপ্রকার নয় তাহা পরীক্ষার দ্বার! বুঝা ও । 
. মাটির কুজোতে জল বেশী ঠাণ্ডা হয় কেন? পশমের পোশাক কেন গরমবোধ হয় ? 


মানুষের হাতে তাপশক্তি কি করিয়া দূরত্বমোচনের সহায়ক হইয়াছে তাহা লিখ । 


০] 


0 


99. 


নিব, 


চি, 


রি. 


9. 


নু €01090155- _-৯51181)89 


276 1201659795৮ 27069110088 84705708782 
016 010/807900 0780 7820 66. 07586621880 70%757 10266 


(00156 000189171 [091280185096101) &০ 17100110017 


01098, 0809, 108,895 7 2%11015 0% 
97971010198, 


908289 20210177011 9818 ৮৮8 5৪97 

65917 0070019986107 800. [01011501101 0898 ; 
90170017707 91৮, 8০00100  0০000,8969, 
জ881)1116 90909, 10012100800, 19095981101 
[0970758028108695 22050159812 ৪2110178559, 
না09112)6 8518, 08580108099. (বি. 03. 
সি0া0 06159] 00220175077 88169 805 09890 


7910), 


0দ,০স্াসজ। : [90976101501 221011)9, 4৯0070791869 ও])0107091005 


1070199০৮68 07 0101071188, 10168010117 
[0০097 7 1199 60 1019801)১ 60 90181770906. 
17507001010110 20105 [007০7৮85 ছাঃ৭. 


নিলা £ 0898 ০1801191001) 0105079 £ 


এসএ 
[910205৮1018 2400 0888 07 ৪1101)019 


8010 5 10707026108 29, 0999. 
১১১১১১১১১১১ 


6808570৮092 1091)005 0)? 08006 
হিত9 105011095 98/09%5 207050601)99, 
981011108 [)1)08771199. 


শব02ম 2 8 $00 201608510, 


80017001018, 11801006079 01 ৮00001019 


800 2/02008010]100) 8916৪, 11৮0 9010, 
28007780171] 10160556985 96110108699 (97৮1- 


11868) 5 0209 10167"089 0510. 


অত 810. 398. 10700105 : 008], 
117709-0077576 7 0020] 11109 ৪47৭. 8151590 
11079, 9066108 0£ 20075% 8120. 10188601 
09000) 01050109870 20019, ৪01972106 ০৫ 


৮97, 11009 570 26701110079, 


বিজ্ঞান সরণি ১৪০৪ 


সানাংশ 


8? ব্রসায়ন শাস্ত্র; চিহ্ন. সন্কেত, করমূলা, মৌলপঞ্জী 
৪ অক্সাইড (051৫6) 8 অক্সিজেন এবং অপর একটি মৌলের মিলনে যে দ্বিযৌগিক হয় 
তাহাকে অক্সাইড বলে 
বিভিন্ন প্রকার অক্সাইড ৪ 
(9 আযদিডিক অক্সাইড (891910 ০5109) বা আযনহাইড্রাইড (842259414০)- 
ৈ্ত 058 908 
(£) প্রশম অক্সাইড (5906:51 050199)--00 ; "0 
(8৫) শ্কারকীয় অলাইড (০5810 ০5106)--08,0 $ ৪৪0 
(8৮) উভপ্রকৃতির অল্লাইড (8000০59180 ০১২৭০)---700 $ 15 08 
(৮) উচ্চ অক্সাইড (০9:০549)-_-8508 7 79805 
"৪ আসিভ (4০14) & আযাসিড একটি যৌগ পদার্থ যাহাতে প্রতিস্থাপনায় (29218988016) 
হাইড্রোজেন আছে 
আযাসিড হ প্রকার 
ক 
অজৈব 
[৪১০ বা 
17105 ) 0745000য7ূ 
*& ছুক্কারক (78596) ৪ কোন ধাতব মৌলের (অথব ধাতুর অনুরূপ ব্যবহারিক যৌগমূলকে র) 
অক্সাইডগুলিকে ক্ষারক বল! হয় _-%77 (017)5 7 059 1 
“ ক্ষার (£51081195) ৪ জলে ভ্রবণীয় ধাতব হাইড্রক্সাইডকে ক্ষার বল।হয়। সকল ক্ষারই 
হ্কারক কিন্তু সকল হ্ফারকই ক্ষার হয় না। 1:07, 07; 0(08)81 
1:21 লবণ:(১%৫5) 8 আসি ও আযালক্যালির মাঝে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফুলে জল ছাড়! 
অপর যে যৌগিকের সৃষ্টি হয় তাহাই লবণ 
*0ন-নাঘ০-খ৮0+৮80 
আযালক্যালি +আ্যাসিড-লব৭-4 জল 
“2 (£) সাধারণ লবণ [007275018 9816-- 19,001 90910:00 00107109] 
(24) সোডিয়াম কার্বনেট (5০90100 ০8০০০৪৩-_৭৪৪ 002) 
(2৮5) কাপড়-কাঁচা সোডা (981015 ৪০৫৪-_-9806)8,101780) 
(5৮) রুটি তৈরীর সোড। [০800176 ৪০৭০--৪০]7, 102901)078866, 1১06888104228 
5009859 75007869] 
(৮) পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (0০-5881010, 799708)97969-[0781001) 
(৮5) ম্যাগনিসিয়াম সালফেট (00885982010 ৪01777966--81890$) 
(5৫) ত্রাণ লইবায লবণ [(85205115: ৪৪16--(8738)5 ০98)] 
(৮8) কর্টিক সোডা (0803610 ৪০০ ৯010) 


১১০ বিজ্ঞান সরণি 


23১1 ক্লোরিন (0%1971৩--01) £ 

81054 £.0,-800005 40181 2880 

*৪ স্্রিচিং পাউডার (915০৮108 7১০ ৫9)-_-0৪-৫9018 রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 
ইহা হইতে নির্গত ক্লোরিনের উপরই বিরগ্লক এবং জীবাণুনাশক গুণ নির্ভর করে 

'3 হ্াইডোক্লোরিক আদিভ (হর 5৫৮০০২1০7৪৩ 1801 হর.) 8 ঝাঝাল গ্যাস - 
জলীয় জ্রবণকে হাইড্রোক্লোরিক আযসিড বলে 

44 "1 সালফার (551088৮9) 8 অধাতু, তাপ এৰং বিছ্যুৎ পরিবাহী নয়। প্রধান 
প্রয়োজন _সালফিউরিক' আযসিড তৈরী করা 

৪ লালফার ডাই-অক্সাইভ (9810) 10108106-_ ১২6),) খুব ভারি গ্যাস 
' [8904 উৎপাদনে ব্যবহৃত হয় 
ও সালফিউরিক আযাসিড (510,515 8010_7,80,) : বহুল ব্যবহারের জন্ত 
রসায়নের রাজা' বলা হয়। পণ্য উৎপাদনের ছুইটি প্রণালী : 
(£) প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি (01800০9] 70199989) 
(%) স্পর্শ পদ্ধতি (0০7,606 72799988) 

155 ॥ ফসফরাস (7,189510)0705- 8) 8 শ্বেত (চ্ছ2169) এবং লোহিত (799) । শ্বেত য'সঞ্রাস 
বিষাক্ত । দিয়াশলাই শিল্পে ফসফরানের সর্বাধিক ব্যবহার £ লুসিফার দিয়াশলাঈ 
(15101997" 718001)08), সেফটি দিয়াশলই (98109%5 019৮০1)9৮) 

'& ক্যালসিয়াম ফসফেট ( 0819৬ 1৯8990018868-_01৮311১6)4]5 ) £ সার হিসাবে 
ব্যবহার 

4৪ "॥ নাইট্রোজেন (1109067। _ঘ) 2 বাধুর উপাদানের মধ্যে আয়তনিক পরিমাণ 
শতকরা 78.]1] ভাগ হইল নাইন্রোজেন, ইহা! মৌল অবস্থায় বর্তমান । উদ্ভিদ ও প্রাণি- 
দেহের প্রোর্টিনগুলি সমস্তই নাইট্রোজেনের যৌগিক পদার্থ 

"8 আামোনিয়* 0271901_-া75)৪ নাইট্রোজেন এবং হাউড্রোজেনের যৌগ 
হেবার পদ্ধতিতে (1399৮৪ 7১৮০০৪৪৪) আ্যমোনিয়ার শিললোৎপাদন 
-॥ আামোনিয়ার লবর্ণ ( ৮00700701ঘ 98809) ১ 
(8) আযমোনিয়াম সালফেট [80005001070 ৪01791)৮০- (1 118)5 13004] 


ভাল সার 

(%) আযমোনিয়াম নাইট্রেট (81001902108 30162969._- 14305 এদেশের 
উপযোগী ভাল সার 

(2) আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড | ৪200০৮00 01011৮ _বার 07.) কয়েক 
প্রকার সেল ও ব্যাটারীতে প্রয়োজন 


(%) আমোনিয়াম কার্বনেট (822009020, 0870০,৮৪-_(থ 07 08005 ) £ 
বেকিং পাউডারে প্রয়োজন হয় 


বিজ্ঞান সরণি ১১১ 
-& মাইটি.ক আযাদিভ (51066 48510- রাব0) £ তীত্র জারক ১ “084 19878 
__গাঢ় মুয0৪ এবং গাঢ় ন0.-এর মিশ্রণ সোনা, প্ল্যাটিনাম জ্রবীভূত হয় ॥। বিস্ফোরকে 
প্রয়োজনীয় 
শর নাইট্রোজেন চত্রুচ (ঘি (60067) €:5616) ৫ 
বায়ুর মৌল-নাইক্রোজেন হইতে প্রোটিন গঠন ( প্রোটিন নাইট্রোজেন যৌগ ) মানুষ, জীব- 
জন্ত, উভভিদ্দেহে প্রোটিন শোষণ । প্রকৃতিতে বিপরীত ক্রিয়ার ফলে প্রাণী এবং উদ্ভিদের 
মৃতদেহ পচিয়। নাইট্রোজেন যৌগ এখন মুক্ত নাইট্রোজেন এবং আমোনিয়াতে পরিণত হয় ॥ 
ইহার ফলে বারুমগ্ডলেতে নাইড্রোজেনের অনুপাত সমান থাকে 
ঠা চুন (49০--09,0) 8 এবং চুনের পণ্যক্্রব্য 2 
(2) চক (07091) 
(58) চুশা পাথরকে পোড়ান (1587705 ০0শু51158) 
(৮৮) কড়া চুন (০031017 1,109) 
(৬) কলিচুন (312/594. 18099) 


১ অর্টার এব্‌ৎ গ্রাস্টার (1075217২৪২৭ 12125092 99৮611282) 


2) কার্বন ডাই-অক্সাইড ৮১০] শিল। (0,00015 35050109 ছা 1০০লে) 


চি 


£ ক্ঘিকার্ধে চুন (03009 2০ £৪্চাওএ1৮৮৪০) 


১১৭ 


বিজ্ঞান সরণি 


মিনার 


শংকুকপী অশ্ংকিতকুপী গোলকুপী পাভন 





710. ] পরীক্ষাগারে ব্যবহত কয়েকটি সাধারণ যন্ত্রপাতি 





হ] "1 মানুষ শিশু থেকে বালক হয়, বালক থেকে যুবক তাহার পর বৃদ্ধ। 
কিন্তু মাস্থষের মনের কোন এক কোণে একটি চিরকালের শিশু বাস। বাঁধিয়া থাকে । 
তাহার চক্ষে বিশম্ময়ের বিমুগ্ধত, মনে উদ্বেল কৌতুহল । প্ররুতিকে নানারূপে 
নানাভাবে সে চিনিতে চা, বৃঝিতে চেষ্টা করে। এই জানিবাঁর চেষ্টাই তাহাকে 
বিজ্ঞানের পথে আনে । কেমন করিয়। মাটিতে বীজ পুতিলে তাহ গাছ, ফুল, ফলে 
পরিণত হইতেছে ; খা হইতে কেমন করিয়। শরীরে বক্ত-মাংস সৃষ্টি হইতেছে; 
কাঁঠে আগুন দিলে উহ। কেমন করিয়। পেড়ে এবং পুড়িয়। কি পদার্থে বপাস্তরিত 
হয়। পদাঁথের এই বূপাস্তর, তাহার গঠন ও গুণ, তাহাদের ক্রিয়।-বিক্রিয়। ইত্যাদি 
জানিবার ষে বিছ্য। তাহাই রসায়ন-বিগ্য।॥ বনু প্রীচীন কালে, মানুষের সমাজজীবন 
গঠনের আদিপর্বে, ভারতবর্ষেই, অনুম।ন করা হয়, সর্বপ্রথম এই শাস্ত্রের চর্চ। 
হুইয়়াছিল এবং চীন দেশেও রসায়নের অন্রশীলন প্রায় সমসাময়িক । 

একশতের কিছু বেশী সংখ্যক মৌলের যোগ-বিয়োগের ফলেই এই পৃথিবীর 
সকল পদার্থের স্যষ্টি হইয়াছে | 





ঘা. 2 মৌল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন অণু মিলিয়া যৌগ জলের অণুর সৃষ্ট 


চিহ্ন, সংকেত ও কফরমুল। £ স্থবিধার জন্য মৌল ও যৌগ পদার্খগুলি 
সকলই চিহ্ছের দ্বার! দেখাঁন হয়__যেমন মৌল অক্সিজেন হইল 0, সোডিয়াম হইল 


৮ 


১১৪ বিজ্ঞান সরণি 


বিএ ল্যোটিন নাম 01010) | ক্লোরিন হইল 013) আবার সোভিয়াম ক্লোরাইড 
যৌগের ফরমূল৷ হইল 17খ201। এখন দুইটি হাইড্রোজেন (7) অণু ও একটি 
অক্সিজেন অণু মিলিয়। একটি জলের অণু তৈরী হয়। ইহাকে দেখান হয় 20 
লিখিয়! (716. 2)। দুইটি 17 অণুর সংকেত হইল [নু | 

সমীকরণ £ রাসায়নিক প্রক্রিয়া সমীকরণের দ্বার৷ প্রকাশ করা হয়। 
আযামোনিয়! (খাও) এবং নাইট্রিক আসিড (105) মিলিয়া আযমোনিয়াম 
নাইট্রেট (টিনা +0+) হট্টি করে। সমীকরণ দ্বারা ইহাকে লেখ। যায় 
বা ১117০১ খান ৭০১ 


মৌল পঞ্জী 
কতকগুলি বিশিষ্ট মৌলের নাম, চিহ্ন ও পারমাণবিক ওজন : 
মৌলিক পদার্থ চিহ্ন পারমাণবিক গুরুত্ব পরমাণু ক্রমাস্ক 
অক্সিজেন (0%98011) 9 ১৬০০০ রঃ 
আসেনিক (2196110) 489 ৭৪*৯১ ৩৩ 
আরগন (21907) £৯ ৩৯৪৪৪ ১৮ 
আয়রন (11:01) 5 ৫৫:৮৫ ২৬ 
আয়োডিন (1001179 ) যু ১২৬৯২ ৫৩ 
আযালুমিনিয়াম (81011711010017) ৯1 ্ ২৬৯৭ ১৩ 
আযান্টিমনি (21711170179) 5 ১২১৭৬ ৫১ 
ইউরেনিয়াম (012010010) তি] ২৩৮০৭ ৃ ৯২ 
কপার (০9091) ৬ ৬৩৫৪ ২৭ 
কার্বন (92106017) ১২০১ ৬ 
কোঁবন্ট (০০0৪810) 0০9 ৫৮৯৪ ২৭ 
ক্লোরিন (০0101011176) 01 ৩৫৪৫৭ ১৭ 
ক্রোমিয়াম (01010101)) €01 ৫২০১ ২৪ 
ক্যালসিয়াম (০91010]7)  . 0৪ ৪০-০৮ ২০ 
গোল্ড (8০1) £ি ১৯৭২ ৭৯ 
জিম্ক (21150) 21 ৬৫*৩৮ ৩০ 


টিন (00) 57) ১১৮৭ ৫৩ 


বিজ্ঞান সরণি 


মৌলিক পদার্থ চিহ্ন 
থোরিয়াম (0)0110177) চ।) 
নাইট্রোজেন (010:095917) 1১] 
নিকেল (0101061) । 
নিয়ন (16018) এ 
প্লাটিনাম (01800010) | 
প্যালেডিয়াম (08119019010) 7১ 
ফসফরাস (01709910170105) 1 


ফ্লোবিন (10011176) ছু 
বেরিলিয়াম (02111100)) 8০ 
বেরিয়াষ (0011010) 3৪ 
মারকারি (11610101) 12 


ম্যাঙ্গানিজ (07217521996) ধা 
ম্যাগনিসিয়াম (71961651017) 1৮5 


র্যাডন (18,007) 1) 
লিখিয়াম (11019100107) ি 
লেড (1980) ৪, 
সালফার (51111011) ও 
সিলভার (51150) 46 
সোডিয়াম (50010101) ৪ 


হাইডেজেন (150109801) ৪] 


কতকগুলি প্রয়োজনীয় ফরমূল। £ 


জল--1720) . 

কস্টিক সোভ।- ঞ017 
কম্টিক পটাশ 07 

কলিচুন 09017) 
আমোনিয়া- বোনুও 

সালফার ডাই-অক্সাইড-_902 
সালফিউরিক আযাসিড-_£ 2504 


১১৫ 
পারমাণবিক গুরুত্ব . পরমাণু ক্রমাস্ক 
২৩২১৭ ৪০ 
১৪৩০৮ ণ 
৫৮৬৯ ৮ 
২০১৮৩ ১৩ 
১৯৫২৩ ৭৮ 
১০৬৭ ৪৬ 
৩০৯৮ ১৫ 
১৯৩ ৯ 
৯০২ ৪ 
১৩৭৩৬ ৫৬ 
২০০৬ ৮০ 
৫৪৯৩ ৫ 
২৪৩২ ১৭ 
২২২৭০ ৮৬ 
৬৪৪ রি 
২০৭২২ ৮ 
৩২০৬৬ ১৬ 
১০৭৮৮ 9৭ 
২২৯৪৭ ১১ 
৬১,০৩৮ ১ 


নাইট্রিক আসিড-_নাি05 
হাইড্রোক্লোরিক অগীসিভ-1701, 
সোডিয়াম ক্লোরাইড-_ব৪01 
পটাসিয়াম নাইট্রেট--( 03 
কপাঁর অক্সাইড--০৮০ 

কার্বন ডাই-অক্সাইড-_002 
সোডিয়াম কার্বনেট-_ঘ৪5005 


১১৬ বিজ্ঞান সরণি 


চ1' অক্সাইড £ ছুইটি বিভিন্ন মৌলের (6191710) সংযোগ হইতে থে 
যৌগিকের স্থ্টি হয় তাহাঁকে দবিষৌগিক (01081 ০০017900100 ) পা” বলে। 
অক্সিজেন (0589 ) এবং অপর একটি মৌলের মিলনে ষে দ্বিষৌগিক হয় তাহাঁকে 
অক্স(ইড বলে। | 

বিভিন্ন প্রকার অক্সাইড £ 


পপ | ৯ [| সস | ৯ | (সস 


আদিডিক | প্রশম অক্সাইড | ক্ষারকীয় উভপ্রকৃতির [উচ্চ অক্সা- 


অক্মাইড (1060051 | (8910) | অক্সাইড (810- | ইভ (091- 
(401010 05106) | 05106) অক্সাইভ 11011012110 0%109)| 08106) 
নাম বৈশিষ্ট্য 
(1) আসিডিক () সাধারণতঃ ইহাঁর। অধাতব অক্সাইড (০৯109 
অক্সাইড 06 1701) 1196815 ) হইয়৷ থাকে । 


(1) ইহার! জলের সংস্পর্শে অস্্রের (201৫) স্থষ্টি 
করে এবং ক্ষারককে (03৭6) প্রশমিত (17901101159 ) 
করে। 

উদপ্ণাহরণ £-_ 

অক্সিজেন-ভব। একটি গ্যাস জারে এক টুকরা! জলম্ত 
ফসকরাঁপ উজ্জলন (06181911176 ) চাঁম়চের সাহায্যে 
প্রবেশ করাঁইলে উহ তীব্রভাবে জলে এবং ফসফরাস 
অঞ্স।ইডের স্ট্টিহয়। জারের ভিতর এখন জল এবং 
নীল (িটমাস কাঁগজ দিরা নাড়িলে নীল লিটমাঁস লাল 
হয়, কারণ ফপফরিক আযাসিডের স্থষ্টি হইয়াছে । 

]805-৯কসফবিক অক্সাইড 

৮5০541150 ( ঠা )-5207605 ( মেটা - 

ফসফরিক আযসিড ), 

[১2054731750 (গরম )-2175904 (অথেণ- 

ফসফরিক আযাসিভ ), 

এইরূপ সালফিউরিক অক্মাইভ এবং নাইটিক 
অক্সাইড হইতে সালফিউরিক আাসিড এবং নাইটি.ক 
আঁসিড পাঁওয়া। যায়। 


বিজ্ঞান সরণি ১১৭ 





নাম বৈশিষ্ট্য 





905 +150-175904 (সালফিউবিক আসিড) 
ব505+ 750 - 2705 (নাইট্রিক আসিড ) 


(1) প্রশম অক্সাইভ 1. জলের সহিত যুক্ত হইয়। ইহার। আঁসিড ্থষ্টি 
(179008] 05109) করে না। 
2. ইহারা ক্ষারকের (685০) ন্যায় ক্রিয়া করে না । 
উদ্দাহরণ ঃ 
জল (17720), নাইট্রোজেন মনোক্সাইভ (9), 
কার্বন মনোক্সাইড (00)। 


(111) ক্ষারকীয় অল্সাইভ | 1. সাধারণতঃ ক্ষারকীয় অক্মাইডগুলি ধাতব 
(98510 ০106) অক্সাইড হইয়। থাকে। 

আাসিডের মহিত মিলিত হইলে উহার আযীসিডকে 

প্রশমিত করিয়৷ লবণ ও জলের স্ষি করে। 

3. ইহার। আসিডিক অক্মাইডের সহিত শুধু লবণ 
উৎপন্ন করিয়। থাকে । 

4. ইহাদের মধ্যে কতকগুলির সহিত জল 
মিশাইলে ধাতিব হাঁইড্রক্সাইডের কৃষ্টি হয় 
ইহাঁতে ল।ল লিটমাস কাগজ দ্দিলে উহ! নীল 


0৬, 


হইয়। যায়। 
উদ্দাহছরণঃ 0809 (ক্যালসিয়াম অক্সাইড ) 
৪20 (সোডিয়াম ৪৮ 
04০ (কপার ও 
790) (আয়রন 8. 2 


1/90+21101-18015+1750 
ম্যাগনিসিয়াম অক্সাইড এবং হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড 
মিলিয়। ম্যাগনিসিয়াম ক্লোনাইভ এবং জলের স্থ্টি করিয়া 
স্ব - (08005 (ক্যালসিয়াম কার্বনেট ) 
ক্যলিসিয়াম অক্সাইড আর কার্বন ডাঁই-অক্সাইড 
' মিলির ক্যালসিয়াম কার্নেট তৈরী করিয়াছে । 


১১৮ 


নাম 


(1৬) উভ-প্রকৃতির 
অক্মাইভ 
(210)101069110 
09109) 


(৮) উচ্চ অক্সাইড 
(709105106 ) 


বিজ্ঞান সরণি 


বৈশিষ্ট্য 


[১০+1150-20চা (পটাসিয়াম হাইডক্সাইড) 


পটাসিয়াম অক্সাইড এবং জল মিলিয়৷ পটাসিয়াম 
হাইড্রক্সাইড হৃষ্টি করে। 


1. ইহাঁর। আসিডিক (40101০) এবং ক্ষারকীয় (9৪51০) 
এই ছুই প্রকার অক্মাইডের মতই আচরণ 
করে। ইহারা অগ্্রের এবং ক্ষারকীয় অক্সাইডের 
সহিত মিলিয়া৷ লবণ উৎপন্ন করে। 

উদ্দাহরণত 770 (জিঙ্ক অক্সাইড ) 
9105 (টিন অক্সাইড ) 
1205 (আযলুমিনিয়াম অক্সাইড ) 
জিঙ্ক অক্সাইভ আ্যাঁসিডের সহিত মিলিত হইয়৷ 
জিন্কের লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 
710+21701-2701]5(জিঙ্ক ক্লৌরাইড)+1150 
এখানে 2170 ক্ষারকীর আচরণ করিয়াছে । 2170 
গলান (10560) ক্ষারে ভ্রাবা এবং ইহার 
ফলে জিষ্কের লবণ উৎপন্ন হয়। 
770 +290চা 2) (0৭8)5 (সোডিয়াম 
জিষ্কেট)11720) 
এখানে জিঙ্কের প্রকৃতি আসিডিক। 
উচ্চ অক্সাইড (1105100 ) তাহাদেরই বলা হয় 
যে গুলি পাতল। (01105) আসিডের সহিত মিলিত 
হইলে ঠীাত্ীয় ঢ505 (হাইড্রোজেন পেরক্সাইড ) 
উতৎপন্থ করে। ধাতব অক্সাইডের সহিত ইহার লবণ ও 
চা205 উৎপন্ন করে। 
ব৪5০৮+217101- 505 +2া801€ সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ) 
93৪02427101 » ন505+738015 (বেরিয়াম 
ক্লোরাইড ) 


বিজ্ঞান সরণি ১১৯ 


7.1" আিভ £ আামিভ একটি যৌগ পদার্থ যাহাতে প্রতিস্থাপনীয় 
(160180621৩ ) হাইড্রোজেন আছে ; ধাতু বা ধাতুর অনুরূপ ব্যবহারিক যৌগ- 
মূলক (যেমন ৭114) দ্বারা সোজান্থজি ( 0176001% ) অথবা ঘুরাইয়! (170100015) 
আযাসিডের হাইড্রোজেন আংশিক বা সম্পূর্ণ প্রতিস্থাপিত করা৷ যায়। ক্ষারের 
(811911) সহিত আমিডের বলশালী ( %1£0700$ ) প্রতিক্রিয়। হয় । আযাসিডের 
স্বাদ টক। জলে ভ্রবণীয় আঁসিড হইলে নীল লিটমাঁস কাগজ উহাতে ভিজাইলে 
লাল হইবে । জলে দ্রবীভূত অবস্থায় আমিডের অণুগুলি বিযুক্ত হইয়া হাইড্রোজেন 
আয়নের (1) স্ষ্টি করে অর্থাৎ তড়িৎ পরিবহণ করে। 


উদ্দাহরণ : 115904 ( সালফিউরিক আযাঁসিভ )। ইহাঁকে আসিড বলা 
হয় কারণ :-_ 

(1) সালফিউরিক আাদিডের অণুতে ছুইটি প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন পরমাণু 
আছে। 

(1) এই পরমাণু দুইটি পটাসিয়াম (1) অথব। সোডিয়াম (৪) জাতীয় 
ধাতুর দ্বার। প্রতিস্থাপিত হইতে পাঁরে। আশিক প্রতিস্থাপিত হইলে 11904 
( পটাসিয়াম হাইড্রোজেন সালফেট ) এব" সম্পূণ প্রতিস্থাপিত হইলে 15904 
(পটাসিয়াম সালফেট ) গঠিত হইবে। ধাতুর অন্তুরূপ ব্যবহারিক যৌগমূলক-_ 
যেমন (114)-দ্বারা ঘর্দি আংশিক প্রতিস্থাপিত হয় তাহা হইলে (17.1)11904 
(আযযোনিয়াম হাইডেনজেন সালফেট ) এবং সম্পণ প্রতিস্থাপিত হইলে 
(17$)5904 (আযমোনিয়াম লালফেট ) গঠিত হইবে। 

। আসিডের অন্যান্ত লক্ষণ যেমন লবণ উৎপন্ন কর। [৮5১০4 (114)5904, 
ইত্যাদি ] এবং নীল লিটমাস কাগজ লাল হওয়। 115904-এ পাওয়। যায়। 

দুই প্রকার আমিড £ সকল প্রকার আ্যাঁসিভকে ছুই ভাগে বিভক্ত করা 
যায়-(1) জৈব ( 01791710 ) এবং (2) অজৈব (110152010 )। এই ছুই 
প্রকার আযঁসিডের মধ্যে প্রধান অমিল হইল জব আাসিডে কার্বন থাঁকিবে এবং 
অজৈব আ্যসিডে কার্বন থাকিবে না । 


(1) জৈব আনিড 2 


(1 0007 ফরমিক আমিভ (01010 ৪০10--পিপড়ার হুলে পাওয়! 
যায় )। 


১২, বিজ্ঞান সরণি . 


(8) ০৩৮,0ঘ (00078)5 সিটিক আ্যাপিড (০101০ ৪০10 লেবুতে 
পাওয়া যায় )। 

(001) 017500017 আাসেটিক আসি (৪০০৮০ 55508 পায়! 
যায় )। 


(2) অজৈব আযসিভ £_ 
(0) 1772504 সালফিউরিক আাঁসিভ ( 58010100110 ৪০10 ). 
(1) না০২ নাইটিক আঁসিড (171010৪2010 ) 
(৫11) 7201 হাইডোক্লোরিক আ'ঁসিড (1507001)10070 ৪০10) 
2:14 ক্ষারক (85০): কোন ধাতব মৌলের (অথবা ধাতুর অন্থরূপ 
ব্যবহারিক যৌগমূলকের ) অক্সাইড বা হাঁইড্ক্সাইডগুলিকে ক্ষারক বল! হয়।' 
উদ্দাহুরণ ঃ সোডা, ছাই, চুন প্রভৃতি জিনিসগুলি ক্ষারক। 
আাসিডের সহিত ইহাদের প্রতিক্রিয়ার ফলে লবণ ও জল উৎপন্ন হয় । 
(0200) 1 21701 ০ 02015 41 1720 


ক্ষাবক 7 আঁদিভ, 


ক্যালপিয়াম হাইডেণক্লোরিক ক্ালসিরাম রা 
অক্সাইড আসিড . ক্লোরাইড 


£1) (017)5 41 05904 71790; +2750) 
জিঙ্ক হাইডরঞ্সীইড+ সাঁলফিউরিকআযসিড- জিঙ্ক সালফেট +জল 
আযমোনিয়। (খানা ঃ) এবং আরও কতকগুলি জিনিস আছে ষেগুলিকে ক্ষারক বলিয়। 
ধরা হইলেও উহাঁরা শুধু লবণ উৎপন্ন করে, জল নয়। আযামোনিয়।ম হাইড্রক্সাইভ 
কিন্তু লবণ ও জল দুই উৎপন্ন করে। 
ঘন ১+701-া74001] কিন্তু 17401771701- 11401717750 
15 ক্ষার (417911০) : যে সকল ধাতব হাঁইড্রক্সীইড জলে ড্রবণীয় তাহাদের 
ক্ষার বল! হয়। সকল ক্ষারই ক্ষারক কিন্তু সকল ক্ষারকই ক্ষার হয় ন। 
উদ্দাহুরণ 0) 70 (পটাসিয়াম হাইডুক্সাইভ অথব। কহ্টিক পটাশ) 
(1) 017 (সোডিয়াম হাইড্রক্সাইভ অথবা কহ্টিক সোডা ) 
(01) 0৪ (077)5 (ক্যালসিয়াম হাইড়ক্সাইড--চুনের জল ) 


বিজ্ঞান সরণি ১২১ 


কতকগুলি বৈশিষ্ট্য £ 0) ক্ষার জলে দ্রবণীয় এবং দ্রবণে (077) আয়ন 
স্ষ্টি হয়। 
(1) জলীয় ভ্রবণের স্পর্শ সাবাঁন-জলের মত এবং ইহ বিছ্যাৎ পরিবহণ করে । 
(11) ধাতব লবণের দ্রবণের সহিত ক্ষার মিশ্রিত করিলে উহাদের 
হাইড্রক্মাইভগুলির অধ:ক্ষেপ (01601910001) হয় | 
(1৮) আযাসিডের সহিত বিক্রিয়া হইলে লবণ ও জলের স্থ্টি হয়। 
(৮) জলীয় ভ্রবণে লাল লিটমাস কাগজ ভিজাইলে উহ নীল হইয়। যায়। 


5211 আমরা ব্যবহার করি এমন কয়েকটি সাধারখ লবণ 


(৯077)6 (00])7107) 92169 চাও 896 ) 


লবণ £ আ্যাঁসিড এবং আলক্যাঁলির মাঁঝে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে জল ছাড়া 
অপর যে যৌগিকের স্থ্টি হয় তাহাই লবণ। অথব1 অন্যভাবে বল। যাঁইতে পাবে 
যে, কোন ধাতু অথব৷ ধাতুর অন্থরূপ ব্যবহারিক যৌগমূলকের দ্বারা কোন আযসিড 
অগুর 'প্রতিস্থাপনীয় হাইড্র জেন পরমাণু বা পরমাণুগুলি আংশিক অথব। সম্পূর্ণ 
প্রতিস্থাপিত হইলে ষে যৌগিকের স্থপ্টি হয় তাহাই লবণ । ক্ষারকের পরাবিদ্যৎবাহী 
অংশ আঁসিডের অপবাবিছ্যৎবাহী অংশের সহিত মিলিয়া লবণ গঠন করে । 


উদ্দাহরণ £ 


4 4 
(7) 907 + চঢাখ০১ বি৪াব০১ + 1750 


সোডিয়াম |7| নাঁইটিক || শোডিয়াম |7 নি 
হাইড্রক্সাইভ আসিড নাইদ্রেট 


(1) 701 + [15904 5 [77904 +10] 
পটাসিয়াম ৫০০৭ পটাসিয়াম হাই- ৯: 
ক্লোরি নি 
ক্লোরাইড ড্রোজেন সালফেট 
27011+  1715904 25504 + ০৮ 
(01) 1180 + 201 “২1012 + 1750 


শানাালাাশ 


১২২ বিজ্ঞান সরণি 


লবণের ধাতব অংশকে ক্ষারকীয় অংশ (8510 1১81%) এবং অন্য অংশকে 
আঙ্লিক অংশ (৪০1010 7981) বলা হয়। আযাসিড ও ক্ষারকের ক্রিয়া ছাড়াও বহু 
অন্য উপায়ে ক্ষারীয় অংশ ও আম্লিক অংশ সংযুক্ত হইলে লবণ উৎপন্ন হয়। 

(1৬) 020 লু 08005 


চ-18-418-- 


(৮) 21741729004 29094 + হাহ 

(৮1) 0970012 --090012 

20) সাধারণ লবণ ( 00170701) 9916--801) : আমাদের খাওয়া- 
দাঁওয়াঃ বান্নায় যে লবণ ব্যবহাঁর করি তাহাই সাধারণ লবণ । ইহাঁর নাঁম 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (9০৫1) 0171000০--90] ), কারণ ইহ। সোডিয়াম ও. 
ক্লোবিনের যৌগ । 

প্রস্তত প্রণালী £$ লবণ জলকে বাম্পীভৃত করিলে লবণের দান! পাঁওয়া ষায়। 
সমুদ্রের জলে শতকরা আড়াই ভাগ সাধারণ লবণ পাওয়া যায়; ইহা! ছাড়াও 
লবণ হাদে এবং লবণ খনিতে লবণ পাওয়া যাঁয়। সাধারণতঃ সমুদ্রের অথব। লবণ 
হ্রদের তীরে বেশ বড় বড় অগভীর চৌবাচ্চা খুঁড়িয়৷ তাঁহাঁতে লবণ জল ভরিয়৷ 
রাখা হয়। স্থযের তাপে জল বাম্পীভূত হয় এবং লবণের দান। পাঁওয়। যাঁয়। 

খনিজ লবণের চাঙ্গড় খনি হইতে তোল! হয়--ইহা দেখিতে লালচে হয় ( সৈ্ধব 
লবণ )। অনেক সময় খনির গর্তে জল ঢাঁলিয়া সেই জল পাম্পে করিয়া তুলিয়। 
শুক'ইয়া লবণ প্রস্তুত হয়। আমর। দেখিয়াছি বর্যাকালে লবণ জল টানে এবং 
কেমন ভিজ। ভিজ। হইয়। যায় । অশুদ্ধ লবণ হইলে (ম্যাগনেসিয়াম বা ক্যালসিয়াম 
ক্লোরাইড থাকিলে ) জল টাঁনে ( উদগ্রাহী-- 1£'099০01910)। শুদ্ধ লবণ 
উদ্গ্রাহী হয় না। আমরা যে 0৪016 5811 ব্যবহার করি তাহ শুদ্ধ লবণ। ইহা! 
প্রস্তুত করিতে হইলে একটি পাত্রে জল লইয়া তাহাঁতে অশুদ্ধ লবণের সংপৃক্ত দ্রবণ 
প্রস্তুত করিতে হইবে । এখন ইহার ভিতর দিয়। হাইডরোক্লোরিক আযাঁসিডের গ্যাস 
পাঠাইলে বিশ্তদ্ধ লবণের দান। পাওয়া ধাইবে । 

বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহার £ ইহা স্বচ্ছ বর্ণহীন স্ষটিক, জলে দ্রাব্য। ইহার স্বাদ 
নোনতা । ইহা মৃছু (17110 ) জীবাণু নাশক । 

মাছ, মাংস, কীচ। সবজি ইত্যাদি লবণ মাখাইয়া৷ রৌদ্র শুকাইয়। রাঁখিলে 
বহুদিন ঠিক থাকে । 


বিজ্ঞান সরণি ১২৩ 


গলায় টনসিলের ব্যথা ইত্যাদি হইলে গরম জলে লবণ মিশাইয়া৷ কুলকুচি 
করিলে উপকার পাঁওয়! যায় । 
সোডিয়াম কার্বনেট (৪2005 ), কন্টিক লোড (৪০0 চা ), হাইড্রো- 
ক্লোরিক আযাঁসিড (1101) ইত্যাদি 'প্রস্তত করিতে লবণের প্রয়োজন হয় । 
চীনা মাটির (901961911) ত্রব্য পালিশ করার কাঁজে লবণের দরকার 
লাগে। 

(18) সোভিয়াম কার্বনেট (9০018 091৮০017906 নব০500+ ) £ 
আমাদের দেশে যে সাঁজিমাটি পাঁওয়। যায় তাহা। সোডিয়াম কার্বনেট এবং বাই- 
কার্বনেটের সংমিশ্রণ (সাজিমাটি ৪20০0, 17005 )1. ক্যালিফোমিয়ার 
ওয়েনস হুদ, পূর্ব আফ্রিকাঁর মাঁগাডি হদের আশেপাশে, মিশরে, অশুদ্ধ অবস্থায় 
সোডিয়াম কার্বনেট পাওয়। যায়। যিশরে ইহাকে “ট্রোনা” বলে। সমুদ্রের উদ্ভিদ 
পৌড়াইলে যে ভন্ম হয় তাহাতে সোডিয়াম কার্বনেট পাঁওয়। যায় এবং আগেকার 
দিনে এইভাবেই সোডিয়াম কার্বনেট তৈরী কর। হইত । 


প্রস্তত প্রণালী : এখনকার দিনে সোডিয়াম কার্নেটের উৎপাদন তিন 
প্রকার প্রণালীতে করা হয় £ 
(1) লেরা'ক পদ্ধতি (19019170 1999999) 
(1) সলভে পদ্ধতি ব আামোনিয়৷ সোঁড। পদ্ধতি (১০91১ [1090995$ 01 
£&11111.01012 90, 11996939) 
(101) তড়িৎবিশ্লেষণ পদ্ধতি (21906015110 1:90955 01 1701069,509- 
13110 190999559) 


() লেব্রাক পদ্ধতিতে প্রয়োজনীয় বস্ত হইল সাধারণ লবণ (খি&০), 
চুনাপাথর (11719510176, 04003) এবং “কোক্‌?। প্রথমে গাঁ সালফিউরিক 
আঁসিড ও ব৪০1-কে মিশ্রিত করিয়। উত্তপ্ত করিলে উহ সোডিয়াম সাঁলফেটে 
(25904 ) পরিণত হইবে । ইহার পর সোডিয়াম সালফেট চুনাপাথর ও কোক 
একত্র করিয়া উত্তপ্ত করিতে হইবে। এখন কোক ঘ্বার। বিজারিত সোডিয়াম 
সালফেট হইতে সোডিয়াম সালফাইড (259) উৎপন্ন হয়, আবার চুনাপাঁথরের 
সহিত বিক্রিয়ার ফলে সোডিয়াম কার্নেট তৈরী হয়। 

21201717150) 51৭82১6)4 7217600 
92১60)4 740০ 777৫১১74000 
22১08005192 005 70089 


১২৪ বিজ্ঞান সরণি 


' (1) সলভে প্রণালী £ জলে সোডিয়াম ক্লৌরাইডের গাঢ় ভ্রবণকে 
আযমোনিয়া গ্যাস দিয়। সংপৃক্ত করা হয়। ইহাঁর ভিতরে কার্ধন ডাই-অক্সমাইড 
(০092) গ্যাস পাঠাইলে আযামোনিয়াম বাই-কার্ধনেট (141100$) তৈরী হয়। 
এথন ৭৪০1 এবং ট1417504-এর মধ্যে প্রতিক্রিয়ার ফলে [2177005 ও 
ব7401 উৎপন্ন হয়। 817003 কে উত্তপ্ত করিলে উহার জল বাহির হইয়া যায় 
এবং [৪2005 তৈরী হয়। 

7১100271715 0) 7 4100২ 

741100১7901 97005774601 

2৪1700)2 ৫2003471126) +0092 

(11) তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতি__একটি “সেল” (০611 )-কে বিভিন্ন প্রকোষ্টে 

বিভক্ত কর! হইয়াছে । এই সেলের ভিতর লবণ জলকে তড়িৎ প্রবাহিত করাইলে 
তড়িৎ বিশ্লেষণের সাহাষ্যে কস্টিক সোডা (088560 9099 19,011) উৎপক্ন 
হয়। (095 পাঠাইয়। এই ক্সটিক সোঁডাকে সোঁডিয়াম কার্বনেটে পরিণত 
করা হয়। ৃ 

উপরের তিনটি প্রণালীর মধ্যে পুবে লেব্রীক্‌ পদ্ধতির বেশী চল থাকিলেও 

এখন সলভে পদ্ধতিরই বেশী চল হইয়াছে । ভারতে সৌরাষ্ট্রের অন্তর্গত মিঠাঁপুরে 
এই প্রণালীতে সোডিয়াম কাব নেট প্রস্তত হয়। 

বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহার ১ ইহার বং শুত্র, জলে দ্রবণীয়, স্বাদ ঈষৎ নোনতা ও 

কষা। উচ্চ তাপে [22005 গলিয়! যাঁয় কিন্তু বিষোজিত হয় না। ইহার 
জলীয় দ্রবণ মৃদু ক্ষারগুণ সম্পন্ন । 

0) সাবান, কট্টিক সোডা, কাচ ইত্যাদি তৈরীতে 25005 প্রয়োজন 

হয়। 

(1) বস্ত্র ও কাগজ শিল্পে এবং বস্্ ও অন্যান্য বস্ত পরিফার করার জন্য 
৪৪০০৩ দরকার লাগে। 

(111) কাপড় কাচা সোভা। (৬/951)175 ৯০৫৪)--৭৪,2003১ 10150) £ 
জলে [ব8200+ ভ্রবীভূত করিয়া তাহাঁর পর বাষ্পীভূভত করিলে 
সোডার স্কটিক (5০908. 01556815 ) কেলাঁসিত হয়-ইহাঁকে কাঁপড় 
কাঁচা সোডা (৬/291)178 9009 ) বলে। টি৪2005র সহিত যে 
[0720 (১০ অণু) জল আছে উহাকে 'ম্ষটিক জল" (৬8101 
০1 017590811152,0017 ) বলে। 


বিজ্ঞান সরণি ১২৫ 
(1৮) রুটি তৈরী সোডা (981075  95০৫৪_-3০৫0থ ৮1-০87017916, 


01859101) 75010950181 2101866 ) 


বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহার ঃ সোডিবাই-কার্ব এবং পটাসিয়াম হাইভোজেন 
টারৰ্রেটের মিশ্রণকে বেকিং সোড। বলে। ইহাকে উত্তপ্ত করিলে ব217003 
হইতে কার্বন ভাই-অক্মাইভ গ্যাস বাহির হয় এবং 817005 সোঁভায় পরিণত 
হয়। রুটির ময়দা বা কেকের ময়দাঁয় বেকিং সোড। মিশাইয়। মাখিলে ভিজ। 
ময়দা যখন আগুনে সেক হয় তখন (04 বাহির হইবার ফলে রুটি বা কেক 
ফুলিয়া। ওঠে । 1811005 ক্ষারের মত অশ্রকে কমাইয়া দের। সোডার জল 
প্রস্তুত করিবার সময়, নানা ওঁষধধে [৪1100৪-র প্রয়োজন হয়। 

(৮) পটাসিয়াম পারম্যাঙ্গানেট (7১009595100) 1610721709196-- 
7৬704) ইহ। পটাসিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ এবং অক্সিজেনের যৌগ । খনি হইতে যে 
পাইরোলুসাইট ( ৮510195166) পাঁওয়। যায় তাহ! হইতে 1৬104 তৈরী কব। 
হয় । 

বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহার £ ইহ! বেগ্রনী ব"-এর ক্ষটিক হিসাবে পাঁওয়। যায়। 
ইহা জলে দ্রবণীয় এবং দ্রবণের রং বেগুনী হয়। ইহ। ভাল জীবাখুনাঁশক 
(01517065010), পুকুর বা ষে কোন জলাশয়ের জল পটাসিয়াম পাঁরম্যাঙ্গানেট দিয়! 
পরিফার কর। হয়। কীট, পতঙ্গ, বিছ। ইত্যাদি কামড়াইলে ক্ষতস্থান অল্প চিরিয়। 
দূষিত রক্ত বাহির করিয়। 11004 দিলে বিষ নষ্ট হয়। 

(৮) ম্যাগনিসিয়াম সালফেট (22765180) 98101105-118504) ইহ 
ম্যাগনিসিয়াম, সাঁলফাঁর ও অক্সিজেনের যৌগিক পদাথ”। খনিতে ম্যাঁগনেসাইট 
(18275910007 021০1919) পাওয়া যায় । ইহার সহিত পাতিল! সালফিউরিক 
আাসিভ মিশ্রিত করিলে ম্যাগনেসিয়াম সালফেট উৎপন্ন হয়। 

বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহার £ ইহা বর্ণহীন এবং স্কটিকের মত কঠিন। অতিরিক্ত 
উত্তপ্ত করিলে ইহার স্ফষটিক জল (৬2081 ০0 6195021115092) উবিয়। যায়। 
15904 ছু জোলাপ হিসাবে ব্যবহৃত হয়। রঞ্জন ও বস্ত্র শিল্পে এবং ওষধ প্রস্তুত 
করিতে ইহার প্রয়োজন হয় 

দ্রাণ লইবার লবণ 97101878158 (বিন4)5005- ইহা আযমোনিয়াম 
কার্বনেট নাষে একটি লবণ এবং নাইট্রোজেন, হাইড্রোজেন কার্বন ও অক্সিজেনের 
যৌগিক পদার্থ। কঠিন অবস্থাতেও ইহ। অত্যন্ত তাড়াতাড়ি উবিয়। যায় এবং 


১২৬ বিজ্ঞান সরণি 


ইহ! হইতে আযমোঁনিয়। গ্যাস ধীরে ধীরে বাহির হয়। ইহ অত্যন্ত তীব্র গন্ধযুক্ত 
এবং সর্দি, মাথাধরার পক্ষে উপকারী । অজ্ঞান ব্যক্তিকে এই গন্ধ শুঁকিতে দিলে 
তাহার জ্ঞান ফিরিয়া আসে | ইহা ছুঃস্থিত (81136819) লবণ। 

(%111) কষ্টিক সোডা (050570 90৫8-_1৪07) : যদিও সোডিয়াম একটি 
মৃদু ক্ষার, সোডিয়াম হাঁইডুক্জাইভ একটি তীব্র ক্ষার। ইহা সোডিয়াম, অক্সিজেন ও 
হাঁইড্রোজেনের একটি যৌগ । ইহা লবণ নহে। 


প্রস্তত প্রণালী £ 9077 প্রস্তুত করিবার দুইটি পদ্ধতি আছে 


(1) ক্ষারীকরণ পদ্ধতি ( 025601517% 7:00693) 

ইহাঁতে সোডিয়াম কার্বনেটের সহিত ক্যালসিয়াম হাঁইড্রস্সাইড ( কলিচুন ) 
মিশীন হয় এবং ফুটাইতে হয়। উহার ফলে সোডিয়াম হাইডরক্সাইড ও ক্যালসিয়াম 
কার্বনেট উৎপন্ন হয় । €%00% জলে অদ্রবণীয়, তলায় থিতাইয়া ধায়। ্‌ 

(৫)50০05+08 (0910)5 --219011708005 

এই কম্টিক সৌড। খুব বিশ্তদ্ধ নয়। 

(2) তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতি (6০০10156০ ৮790655) £ জলেতে [801 
ভ্ববীভূত করিয়। তড়িং প্রবাহিত করিলে সোডিয়াম এবং ক্লোরিন উৎপন্ন হয়। এই 
সোডিয়াম এসন জলের সহিত ক্রিয়ার ফলে কষ্তিক (সাঁডায় পরিণত হয়। 


লা সিডি 
9001-47-00] 
2947 2750--280171--75 
অথবা, 2901-121750-528074-75 7015 


বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহার £ ইহ! দেখিতে সাঁদা এব: কঠিন ক্ষাটকরূপে থাঁকে | 
ইহ সহজেই জল টানে ও জলে খুব দ্রাব্য। জলে গলিবার সময় তাপ বাহির 'হয় 
এব" দ্রবণটি মাবান জলেব মত পিচ্ছিল। ইহা এত তীক্ষ ক্ষার যে হাতে লাঁগিলে 
'হাঁত পুড়িয়। ঘা হয়। 
".. () কঠিন সাবান তৈরী 

(8) কাগজ, কৃত্রিম রেশম ও রং উৎপাদনে 

(1) পেট্রোলিয়াম শোধনে 

() সোডিয়াম ধাতু উৎপাদনে 

[90017 বাবহাত হয়। 


বিজ্ঞান সরণি ১২৭ 


** ক্লোরিন 


(65711077116) 
আণবিক ত্র চিহ্ন পারমাণবিক গুরুত্ব পরমাণু ক্রমান্ক 
(71016.04 21 0111019) 001 (8601010 ৮/5151)0) 2601010 00171001' 
1, 35.46 17 


আর 


31 বৈজ্ঞানিক শীল (90119616 ) প্রথম ক্লোরিন আবিষ্কার করেন। 

প্রকৃতিতে মে'ল অবস্থায় ক্লোরিন পাঁওয়। যায় না উহা! ৪01, 701 ইত্যাদি 
যৌগ অবস্থায় থ।.ক। 

প্রস্তত প্র. লাঃ ক্লোরিন প্রস্ততের নান! পদ্ধতি আছে। পরীক্ষাগারে 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অগ্জাইডের (11105) সহিত হাইড্রোক্লোরিক আসিডের (৮01) 
ক্রিয়ার দ্বার! ক্লোরিন তৈরী কর! হয়। 

10057141710] 1৮117015 70015 72750) 

একটি কাচের ফ্লাঙ্কে (218. 3) 1৮705 (৮510185106 )-এর ছোট ছোট 
টুকরার সহিত গা 1701 মিশাইতে হইবে । ফ্রাঙ্কের মুখে ছিপি বন্ধ থাকিবে এবং 
এই ছিপির মধ্যে দুইটি ফুট! দিয়া একটি দীর্ঘনাল ফানেল (0719016 00101761) 
এবং এক নিগম-নল (4০1191 009৫ ) যাইবে। দীর্ঘনাল ফানেলের নিম্ন ভাগ 
আসিডে ডুবিয়। থাকিবে। 
এখন ফ্রাঙ্ষটি তাঁর জালির ( %/11০ 
88086) উপর বণাইয়া বুন্সেন 
দীপের (13071১67 0017191-) 
সাহায্যে ধারে ধীরে উত্তপ্ত 
করিলে ক্লোরিন গ্যাস উৎপন্ন 
হইবে এবং মির্গম নল দিয়। 
বাহির হইতে থাকিবে । গ্যাসীয় 
ক্লোরিনের সহিত কিছু পরিমাণে 
হাইডোক্লেরিক আপসিড গ্যাস এবং জলীয় বাষ্প মিশ্রিত থাকে । এইগুলি 
সরাইবার জন্য ক্লোরিন গ্যাসটিকে জল এবং গাড় 178904 পূর্ণ ছুইটি 
গ্যাপধাবকের (/%51) 600০) ভিতর দিয়া পাঠান হয়। এখন যে পাত্রে 
€জার ) গ্যাপটি রাখ! হইবে উহাতে বায়ুর ভর্ধ্ভ্রখের (00810 
1১191209191) ০1 ৪11) দ্বার! গ্যাসটি সঞ্চিত কর! হয়।. 





1720. 8 ক্লোরিনের ল্যাবরেটারী প্রস্থৃতি 


১২৮ বিজ্ঞান সরণি 


শিল্প এবং অন্য কার্যে ব্যবহারের জন্য অধিক পরিমাণে ক্লোরিন উৎপাদনের 
তিনটি পদ্ধতি আছে ঃ 

(%) ওয়েলডন প্রণালী ( %/০1401) 71090955 ) 

(11) ডিকনের প্রণালী ([96200179 79:0908$5 ) 

(11) তড়িং-বিশ্লেষণ-পদ্ধতি (26190001610 [2:99855 ) 

আঁধুনিক কালে তড়িৎ বিশ্লেষণ পদ্ধতিতেই ক্লোরিন উৎপাদন কর! হইয৷ 
থাকে । 


বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহার £ 

তৌত ধর্ম €79705109] 100976199 ) £ 

(1) বায়ু হইতে ক্লোরিন 2॥ গুণ ভারি, উহার গ্যাসীয় ঘনত্ব 35.51 

(11) ইহ। ফিকে সবুজ ও হলুদ বর্ণ মিশ্রিত গ্যাস 

(11) ইহা একটি বিষ এবং তীব্র শ্বাসরোধকাবী গ্যাস 

(৮) ইহাকে ঠাণ্ীয় এবং তাপে তরল করিতে পার যায় 

(৮) ইহা! লবণ জলে অত্যন্ত কম দ্রবণীয় কিন্তু জলে দ্রবণীয় 

রাসায়নিক ধম ( 0000711091 870016165 ) : 

() ক্লোরিন গ্যাস জলে দ্রবীভূত হইয়া ক্লোরিন জলের ( 010101175 
$/০০1 ) স্থষ্টি করে, এই দ্রবের বর্ণ হলদে হয়। ইহার জীবাণুনাশক ও বিরঞ্জক 
(৫০০০1০11516 ) গুণ আছে। | 

(1) ক্লোরিন অতি সহজেই হাঁইড্রোঁজেনের সহিত যুক্ত হয় যাহার ফলে 
0] তৈরী হয়। এই কাঁরণে বল। হয় ষে হাইডোজেনের প্রতি ক্লোরিনের গভীর 
আসক্তি আছে। 

(11) ক্ষারের সহিত ক্লোরিনের নান। প্রকার ক্রিয়া হয়। 40960 উত্তাপে 
শ্তকন কলিচুনের [918150 1106-08(013)5] সহিত ক্লোরিনের ক্রিয়াব ফলে 
ব্রিচিং পাউডার তৈরী হয়। 


ব্যবহার 

(1) জীবাথুনাশকে (8100560010) 

(1) কাগজ ও বস্ত্রশিল্পে কাঠ খড় ইত্যাদির বিরঞ্জক হিসাঁবে [ এখানে মনে 
রাখিতে হইবে যে শু ক্লোরিন গ্যাস শুফ ভ্রব্যকে বিরপ্িত করিতে পারেনা, 
আত্ররভীর (170190916 ) উপস্থিতি প্রয়োজন ]। 


বিজ্ঞান সরণি ১২৯ 


(1) বিষাক্ত গ্যাস__যেমন ফলজিন গ্যাস, মাস্টার্ড গ্যাস ইত্যাদি--তৈবী 
করিতে 

(1৬) পানীয় জল জীবাণুমুক্ত করিতে ক্লোরিন ব্যবহৃত হয় 
ঢ3.2 ব্িচিং পাউডার ( 81680101715 7৯০৫৪ _বিরঞ্ক চুণ ) ইহার রাসায়নিক 
নাম হইল, ক্যালসিয়াম ক্লোরোহাইপোক্লোরাইট (08101 01)10101790- 
01101508 «6? )। হাইডোক্লোরিক এবং এবং হাইপোক্লোরাইট এই ছুইটি 
আঁসিডের যুগ্ম লবণ হিসাবে ব্রিচিং পাউডারকে ধরা হয়। 

সীসার তৈরী বামু-বিহীন পপ্রকোষ্টঠে (০1180001) শু কলিচুনের [08(013)2] 
উপর দিয় ক্লোরিন গ্যাস পাঠাইলে কলিচুন ধীরে ধীরে ক্লোরিন শোষণ করে 
এবং ক্রিচিং পাউডার তৈরী হয়। মাঝে মাঝে এই গুঁড়াগুলি ভালভাবে 
নাঁড়াইয়। দিতে হয়। এই 08007) খুব মিহি গুড়া অবস্থায় থাক। প্রয়োজন 
এবং ইহার আর্জত। শতকরা 26 ভাগের বেশী হওয়া বাঞ্ছনীয় নয়। প্রকোষ্ঠের 
উষ্ণতা 40০0-এর নিম্নে রাখ! হয় কেনন। অধিক উত্তীপে ব্রিচিং পাঁউভাব বিযৌজিত 
হইয়া যাঁয়। ইহ] সাদ। গুড়।। ইহা জলীয় বাষ্প শোষণ করে এবং ইহ হইতে 
ক্লোরিন বাহির হইয়া আসে । এই ক্লোরিনের উপরই ব্রিচিং পাউডারের বিরঞ্তক 
এবং বীজাণুনাশক গুণ নির্ভর করে। বাজারের চলতি ব্রিচিং পাঁউডাঁর হইতে 
শতকরা 35-40 ভাগ ক্লোরিন পাওয়া! যাঁয়। 

বিরঞ্জন প্রণালী : কাপড়গুলি প্রথমে ঞ017-এর পাতল। জ্ুবে ফুটাইয়া জলে 
ভাল করিয়। ধুইতে হয়। ইহার ফলে তেল জাতীয় ষ। ময়ল। থাকে তাহ। পরিষ্কার 
হইয়। যায় । ইহার পর ব্লিচিং পাউডারের ভ্রবণে এই কাপড় কয়েক ঘণ্টা ভিজাইয়। 
রাখিতে হইবে এবং পাঁতল৷ সালফিউরিক আ্যাসিডের সাহায্যে ধুইতে হইবে। 
আঁসিডের সংস্পশে' ক্লোরিন উৎপন্ন হয় এবং এই ক্লোরিনই বির্ঞ্কন করিয়। থাকে । 

মুক্ত কাঁপড় এখন জলে, তাহার পর ৪5০0৯ ভ্রবণ এবং সোডিয়াম সালফাইট 

দ্রবণে (ক্লোরিন মুক্ত করিবার জন্ত ) ডুবাইয়। শেষে আবার জলে ভাল করিয়। 
ধুইতে হয়। ইহার ফলে কাপড় আাপসিভ মুক্ত হয়। . 


33 হাইভ্রোক্লোরিক আদিভ (001) : হাইড্রোজেন ক্লোরাইড একটি 
বাঁঝাল গ্যাস ; ইহার জলীয় দ্রবণকে হাইড্রোক্লোরিক আ'সিড বলে । 
ভৌত ধর্ম (0051081 17079976569 ) £ 
(৫) ইহ! বর্ণহীন, শ্বাসরোধী গ্যাস 
08) ভিজা বাতাসে উহা ধূমায়িত হয় 
১ 


(01) জলে অতিশয় ভ্রাব্য-_-০০০-এ, 1 সি. সি. জলে প্রায় 458 সি. সি. 
গ্যাস দ্রবীভূত হয় 

“ফোয়ার। পরীক্ষার” সাহাঁষ্যে ইহার ভ্রাব্যতা। সহজেই দেখা যাইতে পাবে। 
একটি কাচের ফ্রাঙ্ক (185) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড গ্যাস দ্বারা ভর্তি করিতে 
হইবে। ইহার মুখ একটি রবার অথবা শোলার 
ছিপি দিয়া বন্ধ থাকিবে। ছিপিতে একটি 
গর্তের তিতর দয় প্যাচকল লাগান একটি 
নল থাঁকিবে। এখন কাচের পাত্রে নীল 


লিটমাস ভ্রবণে ফ্লাস্ক উপ্টাইয়া নলটি ডূবাইয়া 
দিলে নীল লিটমাস ফোয়ারার আকারে 


ফ্লাঙ্কের মধ্যে উঠিয়া লাল হয় (18. 4)। 
[টি 4 ৰ (1) বায়ু অপেক্ষা ভারি 
ফোয়ারা পরীক্ষা (৮) ইহা। সহজে তরল হয়, স্ফুটনাস্ক 440 





রাসায়নিক ধর্ম (0086771091 79019676165 ) ২ 


(1) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড এক-ক্ষাঁরীয় (1701708510 ) আসিড । 
(31) ইহা জলে খুব দ্রবণীয় এবং দ্রবীভূত অবস্থায় ইহার অণুগুলি তড়িত- 
বিযোৌজিত হইয়। [7 এবং ০1 আয়ন উৎপন্ন কৰে। 
ছা0]7১ £+00- 
(11) আযামোনিয়ার সহিত যুক্ত হইলে আামোনিয়াম ক্লোরাইডের সাদা ঘন 
ধোয়ার স্থষ্টি হয়। 


(1) ক্ষার জাতীয় বস্তুর উপর ক্রিয়।ঃ ইহা ক্ষার জাতীয় বন্তর সহিত 
প্রতিক্রিয়া করিয়া বিভিন্ন লবণ উৎপন্ন করে £ 
[011+1বান।07-াবান£01+1750 
[01189 (077)2- 88৪01542750 
(*) ধাতুর উপর ক্রিয়া! £ ইহা লোহা, সোডিয়াম, দস্তা! প্রভৃতি ধাতুকে 
দ্রবীভূত করে এবং হাইড্রোজেন ও ধাতব, নিয় (আস্‌)-- ক্লোরাইড স্প্তি করে 
271-21701-70015 47175 
74270] -560154775 


বিজ্ঞান সরণি ১৩১ 


(৮) ইহা নিজেও অদাহা এবং হনে সাহায্য করে না। লক্ষ্যণীয় ঃ তরল 
বাগ্যাসীয় 701 যদি শুফ হয় ( আপ্রতাহীন ) তাহ! হইলে উহা নীল লিটম্বাসকে 
লাল করে না। 

ব্যবহার £ রঞ্জন শিল্পে, লোহার উপর অঙ্ক অথব। টিনের আস্তরণ দেবার 
সময়, ক্লোরিন তৈরী করার কাজে [0] ব্যবহৃত হয়। ওঁষধ হিসাবে ইহার প্রয়োগ 
এবং ল্যাবরেটারীতে বিকারক (19-8,5017% ) হিসাবে ইহার প্রয়োজন আছে। 
বিভিন্ন প্রকার ধাতব ক্লৌরাইড প্রস্তত করার জন্যও উহার প্রয়োজন হয়। 


সালফার 
(১৪21) ) 
সন্কেত পারমাণবিক গুরুত্ব পরমাণু ক্রমাঙ্ক 
ও | 32:06 16 


41 সালফার ব। গন্ধক প্রকৃতিতে মৌলাবস্থাতেই পাওয়া যায়। ইহা অধাতু 
(71017719121 ) এবং. তাপ অথব। বিছ্যুতৎ-পরিবাহী নয়। আমেরিক! পৃথিবীর 
প্রয়োজনীয় সাঁলফারের প্রায় - অংশ সরবরাহ করে, যুক্তরাজ্য পথিবীর সবার 
চেয়ে বড় সাঁলফারের কাঁরখান।। আমেরিক! ছাঁড়। সিসিলি (91011) এবং 
জাপানে প্রচুর সালফার পাঁওয়। যায়। ভারতবর্ষে মৌল অবস্থায় সালফার পাঁওয। 
যায়না, খনিজ যৌগবূপে পাঁওয়৷ যায়। বেলুচিস্থানে কিছু পরিমাণে সালফার 
পাওয়া যাঁয়। 


ব্যবহার 


(1) সালক্ষারের প্রধান প্রয়োজন হইল সালফিউরিক আমি (11590) 
প্রস্তুত করিতে । ইহা ছাড়। বিশুদ্ধ নালকার | 

(8) ওষধে প্রয়োজন হয় 

(11) র্বার শিল্পে লাগে 

(1%) সালফার যৌগ, যেষন কার্বন ডাই সালফাইড (032), সোডিয়াম থাঁয়ো- 
সালফেট ( 211904 ), ফসফল্াস সাঁলকাইভ প্রস্তুত করিতে দরকার হয় 

(৮) জীবাধুনাশক এখং কীটনাশক হিসাবে ও সালফাঁরের ব্যবহাঁর খুব বেশী 


১৩২ বিজ্ঞান সরণি 


চ.4.2 সালফার ডাইঅক্সাইভ (9০100 70195186505 ) সালফাঁরের 
পাঁচটি অক্সীইডের মধ্যে ডাই অক্সাইড এবং ট্রাই অক্সাইড সব চেয়ে বেশী ব্যবহৃত 
হয়। আগ্নেয়গিরি হইতে যে সব গ্যাঁস ০৪ তাহার মধ্যে 905 থাকে । 
এই গ্যাস খুব ভারি । 


প্রস্তত প্রণালী ঃ ল্যাবরেটারী পদ্ধতি 


একটি কাচের ফ্লাস্কে কিছু তামার ছোট ছোট টুকরা ( ০019991 001711085 ) 
লইতে হইবে। ফ্রাস্কের মুখে ছুইটি ফুট! করা ছিপি থাকিবে যাহার ভিতর দিয়া 
দীর্ঘনাল ফাঁনেল যাইবে এবং নির্গমন নল বাহির হইবে । ফ্লাঙ্ষটি ত্রিপদী অথব। 
রিটর্ট স্ট্যাণ্ডের (19001 
50274) উপর তার জালি 
দিয়া বসাইতে হইবে । ফ্রাঞ্ষের 
গলদেশ র্ল্যাম্পের সহিত 
আটকাঁন থাকিবে । এখন 
দীর্ঘনাল ফাঁনেলের ভিতর দিয় 
ঘন সাঁলফিউরিক আ্যাঁসিভ 
(75904 ) ঢাঁলিতে হইবে 
যাহাতে দীর্ঘনাল ফাঁনেলের 
নীচের অংশ আ্যাঁসিডে ডূবিয়। যায় (718. 5)। এইবাঁরে বুনসেন দীপ জালিয়। 
ক্লাস্কটি গরম করিলে নির্গম নল দিয়1.90)5 বাহির হইবে । এখন গাঢ সালফিউরিক 
আাসিডের বোতলের ভিতর দিয়! গ্যাসটি পাঠাইলে আ্যাঁসিডে ধৌত হইয়া বাসুর 
তর্ধ্বভ্রংশের দ্বার! গ্যাসজারে সঞ্চয় করা হয়। 
“পণ্য উত্পাদন ( 71ঞ)0190/8৩ ) £ হাওয়ায় সালফার পৌঁড়াইলে 905 -এবর 
সহি হয়। 





চ%£. 5 সালফার ডাই-অক্সাইড প্রস্তুতি 


০4-05-5902 
ইহা। ছাড়া কপার পাইবাইটিস (0৮29, 79295 ), আয়রণ পাঁইরাইটিস 
(17595 ) বাফুতে পৌড়াইলে (7985), 995 পাওয়! যাঁয়। 


ব্যবস্থার 


() সালকিউরিক আাসিড উৎপাদনে 
(0) সাধারণ বিরঞ্ক এবং জীবাণু নাশক হিসাবে 


বিজ্ঞান সরণি ১৩৩ 


(11) ক্লোরিন অপসারণে (21/0101101) 
(1৮) কেরোসিন তল ও চিনি শোধনে এবং চিনি বিরঞ্জনে 
(৮) তরল অবস্থায় 505 রেফ্রিজারেটারে ঠাণ্ডার জন্ ব্যবহৃত হয়। 


745 সালফিউরিক আসিভ (50110170110 4৯০10115904 ) : 


সালফিউরিক আযাসিডের বহুল বাবহীরের জন্য ইহাকে রসায়নের রাজা বলা 
হয়। ইহ! আযসিডরূপে প্রকৃতিতে সাধারণতঃ দেখ! যায়না, ইহার ধাতব লবণ 
প্রকৃতিতে পাওয়৷ যায়। 

905-কে বাষুর অক্সিজেন দিয়া 505 করিয়া তাহাঁর সহিত জলের ক্রিয়। 
ঘটাইলে সালফিউরিক আযাঁসিডের স্যঠি হয়। 

১০5 11720) -- 175১0: 1 

পণ্য উৎপাদনের জন্য ছুইটি প্রণালী আছে 

(৫) প্রকোষ্ঠ পুদ্ধতি ( 01197067 [0100555 ) 

(1) স্পর্শ পদ্ধতি (00176200 70100695 ) 
ভৌত ধর্ম (717551081 13101901169 ) : 

আমরা যে সাধারণ গাঁড় সালফিউরিক আযাসিভ পাই তাহাতেও ছুই ভাগ 
জল থাকে । বিশ্তদ্ধ আসিডের জন্য এই ছুই ভাগ জলওলা আসিডে 902 
পাঠাইতে হইবে এবং ঠাণ্ডায় জমাইতে হইবে । তাঁত হইলে বিশ্তদ্ধ সাঁলফিউরিক 
আযাসিড কেলাসিত হয়। বিশ্তুদ্ধ আযঁসিড বণহীন এবং গন্ধহীন, তৈলের মত তরল । 
ইহা! জলের চেয়ে প্রায় ছুইগুণ ভারি। ইহার গলনাঙ্ক 10 '50 আর স্ষটনাঙ্ক 
33801 


রাসায়নিক ধর্ম (01)617102] 710061065 ): 


(1) ইহ। জলে অত্যন্ত দ্রাব্য এবং যে কোন অন্পাতে মিশিতে পারে। 
মিশিবার সময় তাপের সৃষ্টি হয় এবং আয়তনে কিয়! যায়। গাঢ় 175904-এ 
অল্পজল দিলে তৎক্ষণাৎ তাহা বাম্পে পরিণত হয় এবং তঠা২ আয়তন বৃদ্ধির ফলে 
চারিদিকে ছড়াইয়। পড়ে । এই কারণে গাঢ় আঁসিডকে পাতিল! করিতে হইলে জলে 
অল্প অল্প করিয়া আযাসিভ দিয়। নাড়া প্রয়োজন । 

(1) জলের প্রাতি ইহার আসক্তি আছে বলিয়। ইহা! গ্যাস এবং অন্যান্য দ্রব্য 
গুফ করিতে ব্যবহার করা হয়। কম উষ্ণতায় উহ! জলের সহিত বিভিন্ন “সাদক 


১৩৪ বিজ্ঞান সরণি 


স্কটিকের শ্যহি করে-_ 75904, 7207 75904, 27203 75904, 
417,01 

(01) ইহ! একটি তীব্র দ্বিক্ষারী আযাঁসিভ এবং ইহাঁর জলীয় দ্রবণ নীল 
লিটমাসকে লাল করে করে। ক্ষারকের সহিত ইহ! দুই প্রকাঁর লবণ ও জল উৎপন্ন 
করে। 

72504 190 --217904717120) 
ঢা১5০+12ব80লা _াব৪53০++21750 

(1৮) জল শোষণ করে বলিয়। চিনি, স্টার্চ প্রভৃতি, গাঁড় সালফিউরিক 
আাসিডে কার্বন হইয়। ঘায়। জৈব পদার্থের অণু হইতে ইহা জল শোষণ করিয়া 
লয়। 

(%) গাঢ় সালফিউরিক আযাদিড অত্যন্ত শক্তি সম্পন্ন বিজারক | বহু অধাতব 
মৌল--কাব ন, সালফার প্রভৃতি এবং বহু ধাতব মৌল-_কপার, সিলভার ইত্যাদি 
গাঢ় 15904 দিয়া ফুটাইলে জারিত হয়। শুধু সোন! ও প্র্যাটিনাম (00016 
1061915) 115960)4 ঘ্বার। জারিত হয়ন] । 

(৬) পাতলা [12304 কয়েকটি ধাতুর সহিত ক্রিয়৷ করিয়া হাইড্রোজেন 
ও লবণ গঠন করে। গাঢ় 15904 দ্বার! এই ক্রিয়। হয়ন।। 

£117-115 9094 ( পাতল। )--21790)4 4 115 

ব্যবহার £ বহুরকম রাসায়নিক শিল্পে 12904 ব্যবহৃত হয়। 

(1) হাইড্রোক্লোরিক ও নাইট্রিক আ্যাসিড উৎপাদনে 

(11) স্থপাঁর ফসফেট এবং আ্যাঁমোনিয়াম সাঁলফেট,সোডিয়াম কার্বনেট, রং 

ফটকিরি বিস্ফোরক ইত্যাদি তৈরীতে । 

(01) পেট্রোলিয়াম শোধনে, বিরঞ্জনে | 

(1%) গ্যাস বিশ্তদ্ধ করা এবং প্রকোৌজ উৎপাদনে । 


ফসফরাস 
(১1705])1)07089) 
আণবিক সুত্র পারমাণবিক গুরুত্ব পরমাণু ক্রমাস্ক 
4 3 15 


851 আগুন ও দিয়াশলাই £ যখন দিয়াশলাই ছিলনা তখন কি 
আগ্তনও ছিল না? দিয়াশলাই ত মাত্র উনবিংশ শতাব্দীর 'প্রথমকার দিকের 


বিজ্ঞান সরণি ১৩৫ 


আবিফ্ষার। আর আগুন আছে বেদে-পুরাণে, রামীয়ণ মহাভারতে । আমাদের 
কৌতুহল হওয়া স্বাতীবিক তখনকার কালে কি করিয়া আগুন জবালান হইত। 

দুইটি জিনিসকে যদি ঘষ] যায় তাহ। হইলে তাহাদের অণুর গতিবৃদ্ধির ফলে 
তাপের স্থস্টি হয়। এই তাপ সহজ-দাহা বস্ত পাইলে তাহাতে আগুন ধবাইয়া দিবে । 
প্রাচীন দিনের মানুষ শুকন নরম কাঁঠি এবং শক্ত কাঠে ঘষিয়। আগুন জালাইত। 
বনের শুকন গাছপালাতে অনেক সময় প্রবল হাঁওয়ায় ভালে ভালে ঘর্ষণের ফলে 
আগুন লাগিয়া যায়। এই আগুনকে দাবানল বলে। 

কিছু ঘষিয়৷ আগুন জালাইবার এই কৌশলকে অনুসরণ করিয়াই পরবর্তাকাঁলে 
লোহার সহিত লোহাঁর আকরিক ঘষিয়া বা পাথরের উপর ইম্পাত ঘষিয়। 
আগুনের স্থষ্টি করা হইত । ইহাঁকেই আমব। চকমকি পাথর বলিয়া খাঁকি। 

মৌল হিসাবে ফসফরাস দিয়াশলাই শিল্লেই সর্বাধিক ব্যবহত হয়। ফসফরাস 
ছুই প্রকার হয়: শ্বেত এবং লোহিত। ইহার মধো শ্বেত ফসফরাসের বিষক্রিয়। 
আছে, কিন্তু লোহিত ফসফরাসের তাহা নাই । এই জন্য গোড়ার দিকে দিয়াঁশলাই 
তৈরীর জন্য শ্বেত ফসফরাস ব্যবহৃত হইলেও বর্তমানে এখন উহা আইনবিরুদ্ধ। 
এখন লোহিত ফসফরাস বাবহার কর! হয়। 

আজকাল দুইপ্রকাঁর দিয়াঁশলাই প্রস্তত হয় ঃ 

€) লুসিফাঁর জাতীয় ঘর্ষণ দিয়াশলাই (10০11 1/8০1)65 )-__ইহাঁতে সরু 
কাঠির মাথায় ফসফরাস সালফাঁইভ (7১493 ) ও লেডভ, ডাই-অক্মাইভ ( [৮ 05) 
কাঁচের গুড়। ও আঠার সহিত মিশাইউয়। দেওয়। হয়। এই আঁঠ। ফসফরাসকে 
জাঁরণ হইতে রক্ষা করে । যে কোঁন কঠিন জায়গায় ঘষিয়। এই দিয়াঁশলাই কাঠি 
জ্রালান যায়। আমাদের দেশে এই দিয়াশলাইয়ের বিশেষ চল নাই। 

(7) নিরাপদ দ্িয়াশলাই ব। “সেফটি ম্যাচ £ এই ক্ষেত্রে সরু কাঠির 
মাথা আযার্টিমনি ট্রীই-সালফাইভ (9553), পটাপিয়াম ক্লৌরেট, পটাসিয়াম ভাই 
-ক্রোমেট, রেড. লেড এবং আঠায় ডুবাহিয়! শুকান হয়। বিশেষ ধরণের প্রত্তত 
এক প্রকার খসখসে কাঁগজে এই কাঠি ঘষিলে তবে আগুন জলিবে। এই কাগজ 
দিয়াশলাইয়ের বাক্সের ছুই পাঁশে লাগান খাকে। ইহাতে লোহিত ফসফরাস কাচের 
গুঁড়া বা বালি আঠার সাহায্যে মাখাইয়। শুকান হয়। 


চ5.2 ক্যালসিয়াম ফসফেট [ ০৪1০1007 1709017515--08507505)5 ] 


প্রাণী ও উদ্ভিদ দেহে ফসফরাঁস থাঁকে। আমরা ফলমূল শাকসবজি এবং ভিম মাছ 
মাংস হইতে ফসফরাস আমাদের শরীরে গ্রহণ করি। সকল উব'রা জমিতেই 


টনি বিজ্ঞান সরণি 


ক্যালসিয়াম ফসফেট [085004 )2 ] থাকে । ইহা জলে দ্রবণীয়। সাধারণতঃ 
উদ্ভিদ তাহার মূল দিয়। জমির ফসফেট শোঁষণ করে এবং প্রাণী এই সকল উদ্ভিদ 
খাইলে উহাদের দেহে ফসফেট প্রবেশ করে। শশ্য উৎপাদনী জমির উবরতা 
ক্রমশঃ হ্রাস পাইলে কৃত্রিম ফসফেট সার দেওয়া হয়+--এই সারেতে ক্যালসিয়াম 
ফসফেট থাকে । হাঁড়েতেও প্রায় 60% 0%১ (204)5 থাকে । পণ্য ফসফরাস 
হাড় ও ফসফেটিক প্রস্তর হইতে উৎপন্ন হয়। 


নাইট্রোজেন 


(ি107066]1 ) 


আণবিক ত্র পারমাণবিক গুরুত্ব পরমাণু ক্রমাস্ক 
2 1400. 7 শা 

ঘ€"1 বায়ু ও নাইট্রোজেন ঃ আমর। যে একটি বায়ু সমদ্রের মাঝে বাস করিতেছি 
তাহ। আমাদের সকল সময় মনে থাঁকে না। ছুই আশ্গুলে নাকটি বন্ধ করিলে বুঝ। 
যায় বাস্থু জীবনের পক্ষে কত অপরিহাঁয। বামু মৌলিক পদার্থ নয়-- ইহ কয়েকটি 
গ্যাসের মিশণ। বিশ্ব বায়ুর উপাদানের মধ্যে আয়তনিক পরিমাণ 
(৮০171109000) শতকর। 78-11 ভাগ হইল নাইন্রোৌজেন, 2096 ভাগ হইল 
অক্সিজেন এবং "93 ভাগ অন্যান্ত নিক্ষিয়.( 17611) গ্যাস। 

লর্ড রাদারফোঁ 1772 খৃষ্টাব্দে নাইট্রোজেন আবিষ্কার করেন। বাতাসে 
ন:ইট্রোজেন মৌল অবস্থায় বর্তমান, আবার প্রকৃতিতে যৌগ রূপেও নাইট্রোজেন 
প্রচুর পরিমাঁণে আছে। উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহের বিভিন্ন পপ্রোটিনগুলি সমস্তই নাই- 
ট্রৌোজেনের যৌগিক পদার্থ। বাষুর অক্সিজেন দহনকার্ষে সহায়ত। করে ; নাই- 
ট্রোৌজেন মিশ্রিত থাকায় এই দহনকাঁধের তীব্রতা অনেক হাস পায়। নাইট্রোজেন 
বর্ণ ও গন্ধহীন এবং জলে ইহ] প্রায় অদ্রাব্য। 
ঢচ62 আমোনিয়া (4৯101001019 নিও ) £ আীমোনিয়া নাইক্রোজেন 
এবং হাঁইড্রোজেনের একটি যৌগ । উত্ভিদ ও প্রাণিদেহ যখন ধ্বংস হয় তখন পচনের 
ফলে জমিতে আযামোনিয়া ও আযামোনিয়ার লবণ পাওয়া যাঁয়। বাদ্ধুতেও অল্প 
পরিমাণ আমোনিয়। বর্তমান থাকে । প্রায় যে কোন আমোনিয়ার লবণ এবং ষে 
কোন ক্ষার, মিশ্রিত করিয়া উত্তাপ দিলে আমোনিয়া পাওয়া যায়। ল্যাবরেটারীতে 
সাধারণতঃ আযামোনিয়াম ক্লৌরাইভ (7401) এবং কলিচুন [০8 (0৮1) ] 


বিজ্ঞান সবণি ১৩৭ 


মিশাইয়া উত্তপ্ত কর! হয়। ইহার ফলে আ্যাঁমোনিয়া। বাহির হয়। ইহা! বর্ণহীন 
কিস্ত ইহার গন্ধ খুব ঝাঝাল। 

আ্যআমোনিয়ার উত্পাদন (71270956016 ০0 4১177701012)  ক্বোর 
“পদ্ধতি (1796015 11090699 ) £ রাসায়নিক হেবার এই প্রণালীতে আমোনিয়া 
প্রস্তুত করেন । ইহাতে নিদিষ্ট চাঁপ এবং উষ্ণতায় নাইট্রোজেন এবং হাঁইড্রোজেনকে 
অন্ুঘটকের (08155) সাহায্যে যুক্ত করাইয়! আঁমোনিয়। উৎপন্ন করা! হয়। 

বত 7372 275 7-24000 08 

হাঁইডৌজেন এবং নাইট্রোজেনের অন্পাত 1 £3 ভাবে মিশ্রিত করিয়। 200 
আযাটম্সফিয়ার চাঁপে গরম লোহাচুর অন্ুঘটকের ( 08691/5) উপর দিয়া 
পাঠাইলে আযামোনিয়া উৎপন্ন হয়। 

প্রণালী £ বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন 13 অনুপাতে লইয়া] কমপ্রেশন 
পাম্প ( 00171)1955101) 7১010] )-এর (716. 6) সাহায্যে 200 আযাটম্সফিয়ার 
চাপ দেওয়া হয়। এখন একটি প্রকোষ্ঠে মিহি 
লোহাচুর লইয়া 560-_700-0 তাপে উত্তপ্ক 
করিতে হইবে এবং তাহার ভিতর দিয়া 
চাপ-যুক্ত নাইট্রোজেন এবং হাইডোজেনকে 
পাঠাইতে হইবে । এখন ি এবং 7] সংযুক্ত 
হইয়। আমোনিয়া সৃষ্টি করে এবং তাহার 
সহিত অপরিবর্তিত নাইট্রোজেন ও হাই- 
ড্রোজেনও কিছু পরিমাণ থাকে । এখন চাঁপ 
এবং ঠাণ্ডা ছুই-এর সহযোগে আমোনিয়াকে 
তরল করিয়া লওয়! হয় কিন্তু অন্য 
গ্যাস দুইটির কিছু হয় না। এইবার তরল 
আমোনিয়! বাহির করিয়া লওয়া হয় এবং 
নাইট্রোজেন ও হাঁইড়োজেনের সহিত পুনরায় " জর, 6 হেবার প্রণালীতে 
আরও বেশী পরিমাণ গ্যাস দিয়া ফের  ম্যামোনিয়ার উৎপাদন 
চাপের সাহাঁষ্যে আমোনিয়। প্রস্তুত কর৷ হয়। 

ভৌত ধর্মঃ €) আযামোনিয়। সহজেই তরল হয় 

(8) অআ্যামোনিয়। বর্ণহীন কিন্তু গন্ধহীন নয়। স্মেলিং সপ্ট অথব। জলমিশ্রিত 

আমোনিয়। শুঁকিলে ইহার তীব্র ঝাঝাল গন্ধ বোঝা যায় 


11001700614 1117806561৩ 
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রি 


১৩৮ বিজ্ঞান সরণি 


(11) ইহ। বাতাসের চেয়ে অনেক হাঁক্কা, ইহার ঘনত্ব 85 । 

রাসায়নিক ধম £$ (1) আ্যামোনিয়া। বাতাসে দাঁহ নয় বা দহনে সাহাষাও 
করে না কিন্তু অক্সিজেনের উপস্থিতিতে ইহ হলুদ বর্ণের শিখায় জলিতে থাঁকে । 

(1) জল এবং আাঁমোনিয়ার মিশ্রণে বান£00ম) গঠিত হয়। ইহা লাল 
লিটমাসকে নীল করে। 

(10) আামোনিয়। একটি ক্ষার এবং আ্যাঁসিডের সহিত বিক্রিয়ার ফলে লবণ 


উৎপন্ন করে। 
বার ১7 চাব০৩ খান £০১ 


বাবার £ 

(1) ল্যাবরেটরীতে আমোনিয়ার জলীয় দ্রবণ ক্ষাঁরক হিসাঁবে ব্যবহৃত হয় 

(1) ঠাণ্ডা করার (76118972001. ) কাঁজে__বরফ তৈরী, জল ঠাণ্ডা কর! 
ইত্যাদিতে আযামোনিয়ার প্রয়োজন হয় । 

(111) সলভে প্রণাঁলীতে সোডা তৈরীর সময় আমোনিয়! লাগে । 

(1%) জমিতে সার হিসাবে (খান4)5904, 17405 প্রভৃতি আমোনিয়ান 
লবণ ব্যবহৃত হয়। 

(%) আমোঁনিয়া জাঁরিত করিয়া নাইটি,ক আযাসিড প্রস্তত কর! হয়। 


63 আআমোনিয়াম লবণ £ 


জ্যমোনিয়াম সালফেট (4১001070101) 9৪1011966-- (খা 4)৭ 9094 0) 

() কাঁচা কয়লাতে ওজনের শতকরা প্রায় এক ভাগ নাইট্রোজেন থাকে । 
বারুহীন, বন্ধ লোহাঁর পাত্রে কাঁচ! কয়লা রাঁখিয়। উত্তপ্ত করিলে নানারকম গ্যাঁসের 
সহিত কোল গ্যাস নির্গত হয় এবং আঁমোনিয়। পাওয়া যায়। এই আীমোনিয়াকে 
60% সাঁলফিউরিক আ্যাঁসিডে দ্রবীভূত করিলে আযামোনিয়াম সাঁলফেটের 
দানা (01551215) পাওয়া যায়। 

(0) আযামোনিয়াম সালফেট হেবাঁর পদ্ধতিতে উৎপন্ন আযাঁমোণিয়া হইতে 
কেলাসন করিয়া! পাওয়া ষায়। ক্যালসিয়াম সালফেট ও কাবনন ডাঁই-অক্সাইড 
স্বার। আমোনিয়াকে শোষিত করিলে আযমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যাঁয়। কেলা- 
সন দ্বার ইহাকে শোধন কর! হয়। 

2115 70024 +1156094708904-7- (7 £)5১004 4708002 

ব্যবহার £ সন্তা এবং ভাল সার হিসাবে আমোনিয়াম সালফেটের প্রচুর 
চাহিদা । 
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জ্যমোনির়াম নাইট্রেট ( /110100101017। 10966 বানা 405) : 

(1) আযামোনিয়াম ও হান্ক৷ নাইট্রিক আ'ঁসিড সংযোগে অথবা আযামোনিয়াঙণ 
সালফেট ও সোডিয়াম নাইট্রেট হইতে আমোনিয়াম নাইট্রেট প্রস্তত কর] হয়। 

(6 চাও + ৮05 -াখান হা ০২ 
(11) (114) 8904 42203 25904727405 
ব্যবহার ঃ আমাদের দেশের পক্ষে আমৌনিয়াম সালফেটের চেয়ে আঁমো” 
নিয়াম নাইট্রেট আরও উপযুক্ত সার কারণ এ দেশে সালফারের অভাব আছে। 
আমোন্যাল (4১7711701191) এবং আমাটল (10801) নামে কয়েকটি বিস্ফোরক 
প্রস্তুতিতে আঁমোনিয়াম নাইট্রেটের প্রয়োজন হয় ; হিম মিশর (0992176 10101) 
প্রস্তুত করিতেও ব্যবহৃত হয়। 

আ্আমোনিয়াম ক্লোরাইভ (/১171701710]) 0110106-_াথা710) 

(11) কোল গ্যাস লিকার (110801) হইতে পাওয়। আমোনিয়ার সহিভ 
1101-এর ক্রিয়ার ফলে অথব। আ্যামোনিয়াম সালফেট ও সোডিয়াম ক্লোরাইড 
একত্র ফুটাইলে আযামোনিয়াম ক্লৌরাইড পাওয়া যাঁয়। 

11571101- 140, 
(৭14)5১0)4 1 28, 01240 1 28১01 

ব)বহার £ ল্যাবরেটরীতে বিশ্লেষণমূলক পরীক্ষায়, রঞ্জনশিল্পে এবং কয়েক 

প্রকার বৈদ্যুতিক সেল ( ০911 ) ও বাঁটারীতে ইহ! ব্যবহৃত হয়। 
আযআমোনিয়াম কার্নেট [ঠোাযা010ঘা  (81907266-0৭171)001 : 
আমোনিয়াম সালফেট ও খড়ি মাটিকে একত্র উত্তপ্ত করিতে হইবে । যে বাম্প 
বাহির হইবে তাহ। সীসার গ্রাহকে ঘনীভূত করিলে আযামোনিয়াম কাঁবনেট পাওয়া! 
ষাঁয়। 

ব্যবন্থার ১ রুটি তৈরীর গুঁড়ায় (০91015 0০৫০1), রঞ্জন শিল্পে, ম্মেলিং 
সন্ট প্রত্তত করিতে আযামোনিয়াম কাব নেট ব্যবহৃত হয়। 
ঢ6:4 নাইটিক আযসিভ ( 01০ 4১০--7105 ) £ নাইঘ্রিক 
আযাসিভকে পুবে'র আযালকেমী যুগের বৈজ্ঞানিকরা বলিতেন আকোয়া ফর্টিস 
(90৪ 0109 ) শক্তিশালী জল'। ইহাঁর ব্যবহার বহুদিন হইতে প্রচলিত 
এবং রাসায়নিক বিশ্লেষণে ইহার বিশেষ প্রয়োজন হয়। বাযুমগ্ডলে স্বল্পপরিমাণ 
নাইটিক আযসিভ পাওয়া যায়। আকাশের বিদ্যুৎ বাস্ুর অক্সিজেন এবং নাইস্ত্রৌ- 
জেনের সংযোগ ঘটায় এবং ইহাঁর ফলে প্রথমে নাইটিক অক্সাইড ও পরে 


58০ বিজ্ঞান সরণি 
নাইট্রোজেন পার-অক্লাইভ তৈরী হয়। এই নাইকট্রোজেন পার অক্সাইডের সহিত 
জল মিশ্রিত হইয়! নাইটি.ক আযঁমিডে পরিণত হয়। 


5০ জমির নাইট্রেট 
নাঘ০২ ক্ষার 





ণ 
বিহ702-- 9 _- 92 


প্রস্তত প্রণালী £ ল্যাবরেটরী পদ্ধতি : পটাসিয়াম নাইট্রেট অথব! সোডিয়াম 
নাইট্রেটের উপর সাঁলফিউরিক আযাসিডের ক্রিয়ার ফলে নাইট্ট্রিক জআ্যাসিভ 
উৎপন্ন হয়। 
[াব0১+17550+--€৮50+- 10 
একটি কাচের ছিপি দেওয়া বকযস্ত্রে (19010) সমপরিমাণ ওজনের 895 
এবং গাঢ় 12904 লইতে হুইবে (1718. 7)। লোহার স্ট্যাপ্ডের উপর বকষন্ত্রটি 
বসাইয়৷ বুন্সেন দীপ জালাইয়া। উত্তপ্ত. 
করিতে হইবে। বকযস্ত্রেরে লম্ব। 
মুখটি একটি গোল ফ্লাস্কের ভিতর 
ঢুকাইয়। রাখিতে হইবে । এই 
ফ্লাঙ্ষটিকে ঠ1গু। রাখিবার জন্য জলে 
ডূবাইয়া রাখিতে হইবে এবং উপরেও 
ভিজ! ফিলটাঁর কাগজ চাপা দিতে 
ঢা. 7 ল্যাবরেটারী পদ্ধতিতে হইবে । 200০0 পরস্ত তাপ উঠিলে 
নাই? ট্রক এসিড প্রস্ততি -নাইন্রিক আযসিড উদ্বায়ী বলিয়া 
গ্যাসের আকারে বাহির হইয়। আসে এবং পাতিত (019011190 ) হইয়া ফ্রাস্কে 
জমে। এই আযীসিডকে আবার গাঢ় 72904 মিশাইয়। পাঁতিত করিলে 98 % 
1105 পাঁওয়। যায়। বিশ্তদ্ধ নাইন্্রক আসিড পাইতে হইলে 98% 
1াব০৩-র মধ্য দিয় 60০8০০০ উষ্ণতায় হাওয়ার বুদ্বুদ পাঠাইতে হইবে। 
ভৌত ধর্ম: মা05 একটি বর্ণহীন তরল পদার্থ, ইহার ঘনত্ব 1521 
বাতাসে ইহা৷ ধূমায়িত হইতে থাকে এবং সহজেই জল আকধণ করে। ইহা জলে 
খুব দ্রাব্য ; ইহার গন্ধ তীব্র ও শ্বীসরোধকারী | 


রাসায়নিক ধম: নাইট্রিক অআ্যাসিড তীত্র জারক। ইহা পটাসিয়াম 
আয়োডাইড, 7701, করাতের গুড়া, ফমফরাঁস ইত্যাদির সহিত ক্রিয়। করে। 
গাড় নাইন্ট্রিক আঁসিভ এবং গাঁ সালফিউরিক আযাসিডের মিশ্রণে (ইহাকে বলে 
'আকোয়া রিজিয়া 408৪, [২০৮19 বা 'জলের রাজা” ) সোনা ও প্রাটিনাম 
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দ্রবীভূত হয়, (অন্ত কোন আযাঁসিডের দ্বার! ইহা সম্ভব হয় না)। বিস্ফোরক ত্রব্য 
ট্রাই-নাইট্রো-টলুইন (711-0010-]019106- শাখা) তৈরী করিতে নাইট্রিক 
আসিড লাগে । আ্যালফ্রেড নোবেল (41250 ০৮০] ) 705 ও গ্লিসারিন 
মিশাইয়। নাইট্রোগ্লিসারিন এবং তাহা হইতে ডিনাঁমাইট তৈরী করেন। 


765 নাইট্রোজেন চক্র (9897 05৫6 ) : প্রাণী এবং উদ্ভিদ দেহের 
গঠন ও ক্ষয় পূরণের জন্য প্রোটিন (0:০6611) ) একান্ত প্রয়োজনীয় । প্রোটিন 
হইল নাইট্রোজেন-যৌগ । আমর! দেখিয়াছি বাতাসে প্রচুর পরিমাণে নাইট্রোজেন 
মৌল অবস্থায় আছে। এখন মানুষ বা অন্য জীবজন্ত অক্সিজেনকে সরাসরি গ্রহণ 
করিয়া কাঁজে লাগাঁইতে পারিলেও নাইট্রোজেনকে সরাসরি কাঁজে লাগান ব৷ 
জীবদেহে উহার রাসায়নিক মিলন ঘটান সম্ভব হয় না। 

(1) বিছ্যৎ এবং জলের সংযোগে বায়ুমগ্ডলে যে নাইট্ট্রক আঁসিডের স্থষ্টি 
হয় তাহ! বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত হইয়া মাটিতে পড়ে এবং বিভিন্ন নাইট্রেট লবণের 
স্থ্টি করে । উদ্ভিদ্‌ এই নাইট্রেট শিকড় দ্বার গ্রহণ করিয়। প্রে!টিনে বূপাস্তরিত 
করে। এইরূপে গড়ে প্রতিদিন প্রায় ছয় লক্ষ মণ নাইট্রোজেন বায়ু হইতে 
অপসারিত হয়। 

(0) আবার কতকগুলি মটর জাতীম ( [98811171009 ) উদ্ভিদ এক প্রকার 
জীবাণু ব। ব্যাক্টিরিয়। ছ্বার। বাঁয়ু হইতে নাইট্রোজেন টানিয়া৷ লয়। ইহার! বায়ুর 
নাইট্রোজেনকে নাইট্রেটে পরিণত করে। এই জীবাণুগুলি এই সকল গাছের 
শিকড়ে থাকে । ইহাদের আজে টোব্যাক্টার (42০969০৪০০1 ) বলে। উদ্ভিদ এই 
দুইটি উপায়ে উহার প্রোটিন সংগ্রহ 
করে। জন্তর। উদ্ভিদ হইতে এবং 
মা"সাশী জন্তরা অপর জন্তর মাংস, 
ডিম, ছুধ হইতে প্রোটিন সংগ্রহ 
করে। মান্ষ নিজের প্রয়োজনীয় 
প্রোটিন উদ্ভিদ ভিম, ছুধ, মাংস 
ইত্যাদি হইতে গ্রহণ করে। 

এদিকে প্রকৃতিতে সদা-সর্বদা 
কতকগুলি বিপরীত ক্রিয়ার ফলে 
নাইট্রোজেন মৌলের সৃষ্টি শট 71৮. ৪ নাইট্রোজেন চক্র 
এবং বাসুমণ্ডলের যে ছয় লক্ষ মণ নাইট্রোজেন প্রতিদিন অপসারিত 
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হইতেছে--তাহা৷ আবার পুরণ হইয়। নাইট্রোজেনের অনুপাত সমান খাকিতেছে। 
বিপরীত ক্রিয়া গুলি এইরূপ £ 

ম্বত প্রাণীর দেহ এবং প্রাণীর মলমৃত্র খন পচিয়া যায় তখন নাইট্রোজেন 
যৌগ-মুক্ত নাইট্রোজেন ও আ্যাঁমোনিয়াতে পরিণত হয়। এখন অন্য নান প্রকার 
জীবাণু (নাইট্রোসোমোনাস-_-10:0507)01789, নাইট্রোব্যাকৃটার-_1609920161) 
দ্বারা৷ আমৌনিয় নাইভ্রীস আ্যসিভ, নাইন্রক আ্যাসিড ও মুক্ত নাইট্রোজেনে 
রিণত হয়। ইহার ফলে বামুতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ এক থাকে । ইহাঁকেই 
নাইট্রোজেন চক্র বলে (8. 8)। 


চুন ও চুনজাত দ্রব্য 
(11776 2770 105 10109000006 ) 

চ7" 1 চক € 01911) চক হইল আমাদের অতি পরিচিত খড়ি। সমুদ্রের 
একপ্রকার প্রীণী মরিয়া গেলে তাহাদের খোলা, সমুদ্রের নীচে জমা হয়। বহু 
বংনর ধরিয়। জমিতে জমিতে উহ। চক-পাঁথরে পরিণত হয়। ইহাতে কাঁলসিয়ীয 
কার্বনেট থাকে । ভূপৃষ্ঠের আলোড়ন হইলে সমুদ্রতল অনেক সময় পাহাড়ের 
মত মাঁথ। তুলিয়। দীড়ায়, তখনই আমরা! চক পাহাড় (07911 171119) পাই । 
দাঁতের মাজন, পাউডার, লিখিবাঁর খড়ি, রঙিন খড়ি (018901 )---সকলই চক 
হইতে প্রস্তুত হয়। | 

চুন (09101. 0%1০--08০) : এই চুন ব। “কড়াচুন'কে ইংরাজিতে বলে 
1০1. 11009 | চুনা পাঁথরকে (081010]) €520017966--08005 ) তাপ 
দিয় (1000০) বিয়োজিত করিলে চুন পপ্রস্তত হয়। 


09005-7-08047005 


স্পা পিসি 


এই বিক্রিয়াটি উভমুখী বলিয়া] 005 উৎপন্ন হওয়ার সঙ্গে সর্জেই সরাইয়। 
লওয়ার প্রয়োজন, তবেই সমস্ত চুনাপাঁথরকে চুনে পরিণত করা৷ যাইবে । 
চুনা পাথর ছাড়াও শামুক, গুগলি, খড়িমাটি প্রভৃতিকে উত্তপ্ত করিলে 
কড়াছন পাওয়া যাঁয়। চুনাপাথর পুড়াইবার জায়গাকে বলে চুনের 
ভাটি (11072 1110 )। এগুলি ইটের তৈয়ারী হয় (718. 9) এবং 
দ্বেখিতে অনেকটা উচু গম্বুজের মত হয় তলা দিয়া বাঘুগ্রবেশের পথ' 
আছে 'এবং উপর দিয়। কাবন ডাই-অক্সাইভ বাহির হইবার রাস্তা আছে। 


বিজ্ঞান সরণি ১৪৩ 


ভাটির নীচের দিকে একপাশে রাখ। উনানে 'কোক" কয়ল। জালাইয়। তাপ 
প্রয়োগ করা হয়। 1000০ তাপে চুনাপাথর বিশ্লিষ্ট হইয়৷ চুনে পরিণত হয়। 
এই চুনকে নীচে হইতে বাহির করিয়। 
লওয়া হয় এবং উপর হইতে চুনাপাথর 
পুনরায় ফেল হয়। এই পদ্ধতিকে 
অবিরাম পদ্ধতি বলে। 

ইহ ছাড়া আর একটি পদ্ধতি আছে, 
তাহাকে বলে অবিরাম পদ্ধাতি। এই 
পদ্ধতিতে একবার চুনাপাথর ভরিয়৷ চুন 
শখ প্রস্তুত হইলে ভাটি শীতল হইবার পর চুন 
17 র্ 1 বাহির করা হয় এবং আবার চুনাপাথর 
947777775 ঢালিয়! ভাটি জালান হয় । 

৭ চর সি ভৌত ধর্ম £ চুন দেখিতে সাদ! 

171€- 9 চুনের ভাটি; অবিরাম পদ্ধতি এবং কঠিন হয়। অক্সিহাইডেবজেন 

শিখায় বা উচ্চ তাপ প্রয়োগ করিলে চুন উজ্জল আলে। দেয়। 27500 তাঁপে উহ। 
গলিয়। যায়। 

রাসায়নিক ধর্ম ই জলের প্রতি চুনের আসক্তি আছে উহা কার্বন ডাই- 
অক্সাইড ও জল শোষণ করে। অল্পজলে চুন দিলে চুন ফুলিয়! ওঠে এবং প্রচুর 
উত্তাপ বাহির হয়। এই উত্তাপে জল বাম্প হইতে থাকে বলিয়া শো শো শব 
হয়। এখন জলের পরিমাণ বাড়াইলে শেষ পধন্ত ক্যালসিয়াম গাইডুঝ্সাইড 
(08007) ) তৈরী হয়। ইহাকে কলিচুন ব। 918150 1175 বলে। 

চুন জাত দ্রব্য ও ব্যবহার £ চুন বহু কাজে ব্যবহার কর! হয়। আর্দ্র 
বস্তর জল শোঁষণ করিতে, 11796 1181), কলিচুন, ক্যালসিয়াম কার্বাইভ প্রস্তত 
করিতে, জীবা'ণুনাশক হিসাবে, চুন বাবহৃত হয়। বালি, শুরকির বাঁধুনি হিসাবে 
চনের পপ্রয়োজন হয়; ব্রিচিং পাউডার, কস্টিক সোডা, আযামোনিয়। প্রস্তুত করিতে 
এবং কৃষিকার্ষে চুনের প্রয়োজন আছে । সোডা লাইম রাসায়নিক বিশ্লেষণে ব্যবহৃত 
হয়। কস্টিক সোড়ার গাঢ় দ্রবণের সহিত চুনের মিশ্রণকে শুফ করিলে ইহ| পাওয়! 
যায়। অল্প পরিমাণ কলিচুন যদি" প্রচুর জলে ভিজাইয়া রাখা যায়, তাহ। হইলে 
তলায় চুনটি িতাইয়। থাকে এবং উপরের পরিষ্কার দ্রবকে বল হয় চুনের জল। 
এই: চুনের জল কার্বন ডাই-অক্মাইভ শোষণ করে এবং 02005 তৈরী হয়। 
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ক্যালসিয়াম কার্বনেট জলে অদ্্রাব্য বলিয়া চুনের জলে 002 পাঠাইলে উহা। ঘোল। 
হইয়া যায়। 

যদি অল্প জলে খুব বেশী কলিচুন দেওয়। হয় উহা দেখিতে ঠিক পাদ দুধের 
মত হইবে। ইহাকে চুন-গোল। (1111. ০£11016) বলে চুন এখানে জলে 
প্রলম্থিত ( 58519617060 ) রূপে থাকে । 
72 মর্টার (৮101021 ) : ইট ব! পাথরের গাথুনি করিবার সময় শুরকি 
বা বালি আর চুন (1:3 বা 1:4) একসঙ্গে মিশাইয়। অল্প জলে মাখিয়৷ ইটের 
মাঝে মাঝে লাগান হয়। ইহাকে চুন! মর্টার (11715 10012) বলে। জল 
যখন শুকাইয়৷ আসে, তখন ইহ] জমাট বাঁধে এবং ছুই পাশের ইট ব। পাথরের 
টুকরাকে শক্ত করিয়। আটকাইয়া রাঁখে। জল বাম্পীভবনে উবিয়। গেলে বালি 
থাকার দরুন মটার ছিত্রযুক্ত (1০01095 ) হয়। কলিচুন এখন বায়ুর 005 
শোষণ করে যাহার ফলে 08005 তৈরী হয়। এই 08005 বালি বা শুরকির 
সহিত মিশিয়। জমাট বাঁধে । 

এইরূপ বালি জল আর সিমেপ্টের মিএণকে নিমেন্ট মর্টার (0:9772171 
1101021) বলে | 

| প্লাস্টার (79195001, 01 7১215 118,516) : জিপসাম (04504, 21750) 
নামে ক্যালসিয়ামের একটি ষৌগকে যদি 110-_12020 উত্তাপে তাঁপিত করা হয় 
তাহা হইলে কিছু জল নষ্ট হয় এবং প্লাষ্টীর তৈরী হয়। 
2 [08904 21750 7-(00850+)5 ,17750473চ50 

ইহ! সাধারণ উষ্ণতাঁয় জল শোঁষণ করে এবং কঠিন সিমেণ্টের মত সাঁদ। 
জিপসামে রূপান্তরিত হয়। হাঁত-প।' ভাঙ্গিলে ডাক্তার প্রাস্টার করিয়া ব্যাণ্ডেজ 
বাধেন ; ভাঙ্কষে এবং ঢালাইয়ের কাজেও ইহার প্রয়োজন হয় । 


ছপ '5 কাৰন ডাই-অক্সাইভ ও শিল। (09101 01-05109 2170 79019) : 
অনেক প্রকার শিল| আছে ( যেমন চুনাপাথর, খড়িমাটি) যাহা জলে ভ্রবীভূত হয়না, 
কিন্তু 005 মিশ্রিত জলে দ্রবীভূত হয়। বাতাসের ০0) বৃষ্টির জলে দ্রবীভূত হয় 
এবং নদীর জলের সহিত মিশিয়া বহু শিলার ভিতর দিয়া প্রবাহিত হয়। এই জলে 
এখন 08009 দ্রবীভূত হইয়াছে এবং আরও 005-র সংস্পর্শে আসিয়। কার্বনিক 
আযাসিড গঠিত হয়। ইহাঁতেও বহু শিলা দ্রবীভূত হয়। যখন নদীগুলি চুনাপাথর 
বা খড়িমাটি প্রধান এলাক। দিয়া প্রবাহিত হয় তখন সেই সকল অঞ্চলে 
পৃথিবীর উপর ব। ভূ-গর্ভে নানা রকম পাথরের মৃতির স্ষ্টি হয়। অবশ্ত ইহার ভাস্কর 
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মানুষ নয়, প্রকৃতি । গহ্ববের মধ্যে যে মৃত্তি গঠিত হয় তাহাকে স্ট্যালাক্মাইট 
(56218000166) বলে এবং গহুবরের ছাদের মুতিকে বলে স্ট্যালাকৃটাইট 
(508190005 )। যুগোক্লীভিয়। এবং দক্ষিণ ইংল্ডে এমনি মৃত্তি দেখ। ঘায়। 

জলের খরতা অপসারণ (591167105 01 ৮8167) : জল খর (11810) 
বা ছু (5০৮) হয়। জল চিনিবার উপায় হইল সাবান মাখিয়া তাহা ধুইতে 
যাওয়।। খরজলে সাবান সহজে তোল! যায় না! এবং ফেন। হয় না। মৃছুজলে খুব 
ফেনা হয় এবং সহজেই সাবান ধুইয়া ফেল! যায় । 

আমাদের নিত্য প্রয়োজনে তাই খরজল অস্থবিধাজনক। জলের খরতা৷ ছুই 
প্রকারের হয় 


() অস্থায়ী খরতা € (67019079179 1181071659 ) : 


এই ক্ষেত্রে জলকে ফুটাইলেই দ্রাবা বাই-কার্ধনেট অন্রাব্য কাঁবনেটে পরিণত 
হইয়া তলায় খিতাইয়| যায় এবং জলের খরত। দূর হয়। 


(0) স্থায়ী খরতা (10610191701 1087011655 ) ঃ 


এই ক্ষেত্রে শুধু ফুটাইলেই জলের খরত। দূর কর! যায় না। দ্রাব্য ক্লোৌরাউড 
ব। সালফেট লবণ, জলে মিশ্রিত থাঁকিলে কিছু লোভ ব। চুন মিশাইয়! ফুটাইতে 
হইবে। এখন দ্রাব্য পদার্থ অব্রাবা হইয়া তলায় ০৮2 যায় এবং জলের 
খরত। অপহৃত হয়। 

খর জল যদি সোডিয়াম পারমুটিট ( 900181 7৯0111010) নামক জিনিসটির 
ভিতর দিয়। পরিচালিত কর হয়, তাহ। হইলে স্থায়ী এবং অস্থায়ী ছুই প্রকার 
খরতাই দূর হইবে । ্‌ ্‌ 

বৃষ্টির জল ব। নদীর জল ( শীতের সময়) মুছ হয়। ঝরন।, সাগর ব। কপের 

জলে বহু লবণ-জাতীয় পদার্থ থাকায় জল খর তয়। 
সব" 4 কৃষিকার্ষে চুন (107)6 হয) 86710816075) : প্রাণী ও উদ্ভিদের 
মৃতদেহ এবং নানা জৈব পদার্থের পচনের ফলে মাটিতে প্রচুর কার্বন ডাই-অক্সাহ্ 
গঠিত হয়। ইহা৷ জলে দ্রবীভূত হইয়া! কার্বলিক আ্যাঁসিডে পরিণত হয়। এই 
ভাবে এবং আরও অন্য প্রকারে মাটির ক্ষারত্ব কমিয়! অন্লভাব বাঁড়িয়। যায় এবং 
শল্য উৎপাদনে বাধ। হইয়া দীড়ায়। চাষ করিবার সময় জমিতে.চুন মিশাইলে 
মাটির অগশ্রতা কমিয়। যায়। উদ্ভিদ দেহের চুন সরবরাহের জন্য ও মাটিতে চুন 
থাঁক। প্রয়োজন। 

০ 


১২৪৬ 


বিজ্ঞান সরণি 
প্রশ্নীবলী 


1. অক্সাইড, আযাসিড এবং বেস্‌ বলিতে কি বুঝায় লিখ । প্রত্যেকটির হুইটি করিয়া উদাহরণ দাও । 


৩ 


10. 


লবণ কাহাকে বলে__আ্যাসিড ও বেসের সহিত লবণের সম্বন্ধ কি? নিয়ের লবশগুলির যে কোন 
তিনটি বৈশিষ্ট্য, ব্যবহার এবং রানায়নিক সুজ ( 01191001081 1011770118, ) লিখ ৪-_- 

(0) সোডিয়াম কার্বনেট (3০040 087002850 ), (৫) পটাসিয়াম পাবম্যাঙ্গানেট 
(2১06588৪202 1৯০0)8087866 0, (81) ম্যাগনিসিয়াম সালফেট (1715806৭100 
97197969 ), (7৮) সোডিয়াম ক্লোরাইড (9০৭।এ। 00107596 ), (৯) আ্যামোনিয়াম 
কার্বধানট ( 40000020227 09001596501 


প্যাবরেটরী পদ্ধতিতে ক্লোরিন প্রস্তুতি এবং উহার ধর্ম ও ব্যবহার বিবৃত কব। 


* হাইড়োক্লোরিক আমিড (85৭০০101015 6019) এবং সালফিউরিক আযাসিড (90112700070 


£৮.9)-এব গুণ, ধম ও ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 


. নিম্নের যে কোন ছুইটি সন্বপ্ধে যাহা জান লিখ ঃ 


(+) দিয়াশলাই শিল্প, (11) সালফাব ডাই অক্সাইডেব ল্যাববেটবী প্রস্তাতি এবং ব্যবহার 
(৮12) ব্রিচিং পাউডার । 

বাযুব উপাদান কি? নাইট্রোজেন চক্র বলিতে কি বুঝায ১ 

আযমোনিযা এব" আমোনিয়াম লবণেৰ ( আমোশিয়াম নাইট্রেট ও সালফেট ) পণা উৎপাদন 
সম্বন্ধে লি । 

নাইটি,ক আযাসিডের ল্যাবরেটরী প্রস্তুতি ও ব্যবহাৰ বিকৃত কব। সাব হিসাবে নাইটি,ক 
আাসিডেব কোন্‌ কোন্‌ লবণ ব্যবহৃত হয়? 

চুনাপাথর হইতে কিভাবে ভাটিতে কডাচুন ব! 0810 1170০ প্রস্তুত হয তাহা লিখ । কৃষিকাষে 
ইহা কেন বাবহত ভয়? 

নিষ্নেব যে কোন চাবিটি সম্বন্ধে বাহা জান লিখ £ - 

(5 সালফাব ডাই অক্সাইভ (২) আযাকোয়া রিঙ্জিয়া। (7) মটর এবং প্লান্টীর, 
(১৮) কটি দেকা দোডা, (৮) জলের খরত1 অপসারণ, (৮) ক্যালসিধাম ফসফেট । 


নি]. 
1, 
[9 


দু ' 


2 


৩ £৩ 1১ ০৯ ভ। 


) 


[15106 73০1776৪---9511908 


176 81016718760. 170420%8 £% 7৫ 15%1108%9 
চ/6 019/20190) 078৫ 710%/ 66 07211/60 21012 127,6/ %0/766 


0০08756 (0126212 [061280105020012 & 1961117061208 


06102) ভু 1০ 0016019 9000107097065, 
৪9011, 169 79186101) 60 10191) ৮৯. 


006110901 170697)81 8100 9369৮ 70189908101) 01 6980. ০0: 180. 
1081 860০৮079801 (00 0: 170. 





সারাওশ 


| প্রাথ ও নিন্প্রাণের স্বধর্ম 0119 8710 10070-1116) 


প্রাণের সক্রিয়তা প্রাণপদার্থ প্রোটোপ্লাজমের দ্য 
(£) নানা রকমের জীবে নান! রকমের কর্নতৎপরতা 
(87) সকল কর্নচাঞ্চল্যের প্রতীক অদ্ভুত এই জীবন-রসায়ন 
(78) প্রোটোপ্লাজম জীবনকে ধারণ করে 
পুষ্টির অভাবে প্রোটোপ্লাজম নিজ্তরিয় 008 ০? ₹1:9116) 
(৫) খছা জবনধারণের অবশ্য রসদ 
প্রাণী ও উত্তিদের পুষ্টির মূল প্রভেদ 
($) প্রাণীকে খান সংগ্রহ করিতে হয অন্য প্রাণী হইতে ব। অন্ উপায়ে 
(৮) উদ্ভিদের নিজেরাই খাগ্য তৈরী করিতে সক্ষম ক্লোরোফিলের সাহায্যে 
আলোর অভাবে ক্লোরোফিল থাস্ত প্রস্তত করিতে অপারগ 
উত্ভিদের প্রয়োজনীয় রসদের প্রমাণ ই জলচাষ পরীক্ষ! 
মাটি (5০11)- ধরিত্রী অর্থাৎ সব কিছুকে যাহা ধারণ করে 
মাটির উৎপত্তি ঃ কঠিন শিলার চূর্ণাবিচুর্ণ অবন্থা। 
মাটির প্রকারভেদ £ 
(() বালি 
(8৫) বেলে 
(8? দো-আশ 
(2৮) পলি 
(৪) এটেল 
(%) কালে! 
(588) লাল 


১৪৮ বিজ্ঞান সরণি 


(8) সচ্ছিদ্রতায় 
(8) আর্দরতায় 
(৫88) রাসায়নিক গুণাগুণে ূ 
'5 লাঙল দ্রিবার অর্থ--মাটির সচ্ছিদ্রতা বৃদ্ধি করা 
মাটির উৎপাদক! শক্তিবৃদ্ধির জন্য সার (91610) 80 0187069) 
6 সার (0080576) ও তাহার প্রকার তেদ 
($) সবুজ 
(6) রাসায়নিক 
(%) কম্পোস্ট 
'? জাপানী প্রথায় ধান চাষ 


7৪ "1 ব্যাঙ প্রাণিবিষ্ভার ব্যাকরণ 
'& বহির্গঠিন (656708] ৪6700665798) 

(%) মাথ! ও ধড়ের মধ্যে ঘাড় নেই 

(8) চোখ ছুই প্রকার পাতাদ্বারা৷ আবৃত 

(£%) নাকের ছিদ্র ঢাকনাদ্বার| নিয়ন্ত্রণ সম্ভব 

(%) দেহাবরণ অমস্থণ ও খসখসে ত্বকবিশিষ্ট 
(৮) জিহ্বা মুখবিবর হইতে সম্প্রসারণ কর! সম্ভব 

(81) ডিম হইতে ব্যাঙাচি স্তরের পর পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙ হওয়! 


'8 আ্ন্তর্গঠন (086709] ৪17016076৪) 
(5) থাগ্ধ গ্রহণের জন্য পৌষ্টিক নালী 
(%) রক্ত সংবহনের জন্য হৎপিণ্, ধমনী ও শিরা 
($%%) শ্বাস-প্রশ্থাসের জন্য শ্বাসতগ্ 
(৪৮) সঙ্কেত বহনের জন্য স্বায়ুমণগ্ডলী 





ম]:] পৃথিবী 2 প্রাণ ও নিশ্রাণের স্বধ্ম 


বিরাটাকার এক কমলালেবুর মত আমাদের এই পৃথিবী । তাহার যেখানেই 
বাই না কেন, আর ঘত-কিনু বিভিন্ন জিনিস দেখি না কেন; তাহা শেষ পর্যন্ত অনুসন্ধান 
করিলে জানা যায় যে এই পৃথিবীর সকল বৈচিত্র্যই মূলতঃ দুইরকম জিনিসের 
সমাবেশে ' ক্ৃপ্টি-_-সজীব পদার্থের আর জড় পদার্থের । সজীব পদার্থ মাত্রই 
জীবনের স্বতঃস্ফৃতি দেখায়। উহার জন্ম আছে, মৃত্যু আছে। এই জন্ম আর 
মৃত্যুর মাঝে প্রতিক্ষণ তাহার জীবনধারণের নানান লক্ষণ সুস্পষ্ট । এই সব প্রাণের 
ধর্ম জৈবিক পরিবর্তন হিসাবে কত ভাবে প্রকাশ পায়। নির্বাক উদ্ভিদ জগতেরও 
প্রাণ আছে । শুষ্ক বীজ মাটিতে পড়িলে তাহার ভিতর হইতে অস্কুরেদগম হয়, গাছ 
বড় হয়, ফুল ফোটে, ফল ধরে। মৌমাছি গুনগুন করিয়া! মধু আহরণে যায়, 
পিঁপড়ে আপনার থেয়ালে আপন খাগ্ঠ সংগ্রহ করে, মানুষ হিমালয়ের সর্বোচ্চ শিখরে 
আরোহণ করে । ইহা! জীবনের নানারকমের প্রকাশ । জীবনকে আমরা দেখিতে 
পাই একদিকে উদ্ভিদ জগতে-_গাছপালায়, লতাগুল্ে, ফুলেফলে, শাকে-সবজিতে ; 
আর অন্যদিকে প্রাণিজগতে_ মান্যে, পশুতে-পন্ষীতে, জীবে-জন্ততে, কীটে এবং 
পতঙ্গে । এই সমস্ত সজীব পদার্থের পাশাপাশি দেখা যায় জড় পদার্থ ; পাথর, লোহা, 
ইট, কাঠ । জড় পদার্থের মধ্যে প্রাণের কোন সাড়া নাই, আবেগ পম্থৃভৃতি নাই, 
গতিবেগ নাই ; অচল অনড় হইয়া! একই স্থানে পড়িয়। আছে। 


দা .2 প্রাণের সক্রিয়ত। প্রাণপদার্থ প্রোটোপ্লাজমের জন্া 


প্রাণীই হউক আর উদ্ভিদ হউক, যাহারই ভিতর জীবনের স্পন্দন আছে, তাহারই 
দেহের ভিতরে অগণিত কোষে কোষে এক বিশেষ ধরনের সজীব পদার্থ মজুত আছে। 
তাহার নাম প্রাণপদার্থ ব৷ দ্বোটোপ্লাজম ॥ এই প্রোটোপ্রাজমের বনিয়াদ* 
তৈরী হয় কার্বন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, সালফার, ফলফরাস 
প্রভৃতি 'কতকগুলি মৌল দিয় । এই বিভিন্ন মৌলগুলি প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে নানান 


১৪৪ বিজ্ঞান সরণি 


সমাবেশের গুণে স্ষ্টি করিয়াছে প্রোটিন, কার্বোহাইড্রেট ও ফ্যাট জাতীয় জাটিল 
পদার্থের । প্রোটোপ্লাজম এক অদ্ভুত গুণসম্পন্ন জীবন-রসায়ন - প্রতিমুহূর্তে সেখানে 
নানান রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে । শ্বাস-প্রশ্বাস, চলা-ফের1, খাওয়া-দাওয়। দেখা -শুন। 





118. । জীবকোষের মধ্যে প্রাণপদার্থ প্রোটোপ্লাজম 


প্রভৃতি নানান বিষয়ে জীবনকে বাচাইয়! রাখিবার জন্য দেহের ভিতরে নানারকমের যে 
রাসায়নিক পরিবর্তন হয় তাহ] প্রোটোপ্রাজমের মধ্যে আপনা-আপনি ঘটিতে পারে-__ 
প্রোটোল্লাজম হুয়ংক্রিয়। 


চু '3 পুষ্টির অভাবে প্রোটোপ্লাীজম নিক্কি় 


যতক্ষণ প্রাণ আছে ততক্ষণ প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে দিনরাত নানারকম রাসায়নিক 
ভাঙ্গা-গড়া চলে। অবিরত এই জৈবিক প্রক্রিয়ার ফলে প্রোটোপ্লাজমের ক্ষয় 
হয়। প্রোটোপ্রাজমের ক্রমাগত ক্ষয় ভাহীর কর্মক্ষমত। ব্যাহত করে এবং সেইজন্তে 
তাহার ক্ষমতা অটুট রাখিতে হইলে পুষ্টির প্রয়োজন। পুষ্টির অন্ভাবে জক্রিয় 
€্রোটোপ্লাজমও নিক্ক্িয় হইয়া! পড়ে। যে যে মৌল দিয়। প্রোটোপ্লাজম 
নিজে তৈরী সেই সেই মৌলগুলিই রসদ হিসাবে তাহার প্রয়োজন হয়। যেমন কার্বন, 
হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন, সালফার, ফসফরাস প্রভৃতি । নানান খাস্ছের 
মাধ্যমে ব৷ বাহির হইতে অন্য উপায়ে এই মৌলগুলি দেহের ভিতরে প্রবেশ করে 
এবং প্রোটোপ্লাজমের সাহায্যে তাহার! নতুন প্রোটোপ্লাজম গঠনের কাজে ল।গে। 
প্রোটোপ্রাজমের এই সহজাত তাঙ্গ। এবং গড়াকে বলা হয় যথাক্রমে হ্জনাত্মক 
প্রক্রিয়া (81180011579) ও ধ্বংসাত্মক প্রক্রিয়া (58680011909) | এই ছুই ক্রিয়াকে 
, সম্মিলিতভাবে বিপাক (29581011923) বল। হয়। পুষ্টি দেহের ভিতরে জীবনের 
আগুনকে প্রজলিত রাখে, অভুক্ত অবস্থা তাহার বিপরীত কাজ করে। প্রাণপদার্থের 
চাঁঞ্চল্যকেই বলা হয় জীবন-_ পুষ্টি পাইলে তাহা। কর্মক্ষম হইয়া! থাকে । 


বিজ্ঞান সরণি ১৫১ 
চয 4 প্রাণী ও উ্ভিদের পুষ্টির মুল প্রভেদ 


সে প্রাণিদেহ হউক আর উদ্িদের দেহ হউক, প্রত্যেক জীবের দেহ যেন 
একটি রাসায়নিক কারখানা । কিন্ত পুষ্টি গ্রহণের বাপারে এই ছুই কারখানার 


সা কারবারের মধ্যে যথেষ্ট প্রতেদ দেখা যায়। 
উদ্ভিদের পুষ্টি ]. প্রাণীর পুষ্টি 
1, মৌলগুলি গ্রহণ করিয়া খান নিজে 1 নিজে পারে না; পরোক্ষ বা 
নিজে প্রস্তুত করে প্রত্যক্ষভাবে উদ্ভিদের উপর 


নির্ভরশীল 


£ তরল ও গ্যাসীয় পদার্থ গ্রহণ করে 12. কঠিন ও তরল পদার্থ গ্রহণ 
ৰ করে 
| 3. প্রোটোপ্লাজমে সবুজ-কণিক। না 
| থাকায় মৌলিক পদার্থ যৌগিক 


3. [প্রোটোপ্লাজমের মধ্যে সবুজ-কণিক! 
বা কোরোফিল থাকায় হূর্যরশ্মির 


সাহায্যে মৌলগুলি হইতে সরাসরি পদার্থে পরিণত করিতে অক্ষম 
জৈবিক পদার্থ প্রস্তুত করে 
| 
রং বায়ু বাষু হইতে কানন ডাই-অক্মাইড 4 পারে ন। 
লইয়৷ কার্বন ও অক্সিজেন কাজে : 
লাগাইতে পারে 
5. লবণ জাতীয় খাঞ্চের উৎস মাটি । 5 মাটি নধ- অন্ত উপায়ে গ্রহণ করে 


প্রি পপ পাশ সা পা চে 
শে পি চে 


প্রাকৃতিক উপাদান হইতে ক্লোরোফিল 
খান্য তৈরী করিতে সক্ষম . 


উদ্ভিদদেহের প্রোটোপ্লাজমে ক্লোরোফিল মঙ্গুত থাকায় খাগ্ তৈরীর ব্যাপারে 
যথেষ্ট সুবিধা হয়। ক্লোরোফিল আলো, বাতাস ও জল এই তিনটি জিনিস পাইলেই 
এগুলি হইতে উদ্ভিদের জীবনধারণের'জন্ত আহার প্রস্তুত করিতে পারে । ক্লোরোফিল 
এমনই , গুণসম্পন্ন কিন্ত প্রাণিদেহে ইহা ন| থাকায় কোন প্রাণী পূর্বোক্ত উপায়ে 
তাহাদের আহারের সংস্থান করিতে অপারগ । উদ্ভিদদেহে বাতাস পাতার রজ্জ দিয়া 
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ভিতরে প্রবেশ করে। শিকড়ের শোষণের ফলে মাটি হইতে জল আসে | বায়ুর 
কার্বন ডাই-অক্মাইড হইতে কার্বন আসে ও ক্লোরোফিলের সাহায্যে কার্বন আত্বীকরণ 
(08:50. 23310711950) হয় । উদ্ভিদদেহের মধ্যে ক্লোরোফিল আলোক শক্তিকে 
রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত করিয়৷ কার্বন ডাই-অক্নমাইভ ও জলের মধ্যে এক 
বিস্ময়কর রাসায়নিক মিলন ঘটায় । 
কার্বন ডাই-অক্সাইড +জল -ফরম্যালভিহাইড +অক্সিজেন 
008 150০ 0750 +08 





16. 2 খাগ্-প্রস্তুতিতে অক্লিজেনের উত্তব 


ক্লোরে'ফিলের এই স্বয়ংক্রিয় ক্ষমতার দ্বারা আলোক হইতে রশ্মি আহরণ 
করিয়া গাছ কার্বন ডাই-অক্সাইড ও জলের মধ্যে রাসায়নিক মিলন ঘটায় ও অক্সিজেন 
উৎপন্ন করে। সালোক-সংশ্লেষ (011060-55770) ৪15) ইহার দৃষ্টান্ত । ফরম্যাল- 
ডিহাইড হইতে গ্লুকোজ ( এক প্রকার চিনি) তৈরী হয়। পরে গ্রকোজ আরও 
জটিল হইয়া শ্বেতসারে (508101) ব্বপাস্তরিত হয় £ 
60০77৪09- 0০617759095 


ম1'5 আলোর অভাবে ক্লোরোফিল খান্ভ তৈরী করে না 


আলোর অভাবে ক্লোরোফিল উদ্ভিদদেহে শ্বেতসার প্রস্তত করিতে অক্ষম । 
সালোকসংশ্লেষ দিনের বেলা হয়-_রাত্রে বন্ধ /খাকে। অর্থাৎ উত্ভিদদেহে খাবার 
দিনে তৈরী হয়, রাত্রে তাহার সদ্যবহার। আলোকসংস্গেষ হয় না বলিয়া স্টার্চ 
প্রস্ততও হয় না এবং রাত্রে উত্তিদ দেহ হইতে অক্সিজেন বাহির হয় ন! । 


বিজ্ঞান সরণি ১৫৩ 


রাত্রে আলোক-সংশ্লেষ বন্ধ হইলে স্টার আবার গ্লকোজে পরিণত হয় ২ এবং 
গ্লকোজ ভাঙ্গিয়! গাছের বর্ধমান 'অংশগুলিতে দেহ গঠনের কাজে লাগে । কখনও ক 
দেখা যায় যে স্টার্চে রূপান্তরিত খাদ্য পুনরায় গ্লকোজে রূপান্তরিত ন। হইয়া স্টাচরূপেই 





[1£. 9 সুধালোকের অভাবে ক্লোরোফিল খাদ্চ তৈরী করে না 


সঞ্চিত খাদ্য হিসাবে গাছের কোনও অংশে জম! হইয়। থাকে । আলু, ধান, গম, 
কচু প্রভৃতি ইহার উদাহরণ । গাছ রাত্রিবেল! কার্বন ডাই-অক্মাইড গ্রহণ করে না। 
শ্বানকার্য দিবারাত্রই চলে তাই রাত্রে গাছের নীচে শয়ন কর! ভাল নয়। 


চা] 6 পুষ্টি জলচাষ পরীক্ষা (৬8661 0011001৩ ০0061:11061009) 


গ্রতিপাস্ত বিষয় $ কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ছাড় উদ্ভিদের পোষণ 
ও পুষ্টির জন্য আর যাঁহী৷ যাহা! মৌলের প্রয়োজন £ 


পরীক্ষীর উপকরণ £ 
(1) ৮টি এক লিটারের ফা 
(1) ৮টি ফ্লাস্ক অনুযায়ী সচ্ছিদ্র ছিপি 
(111) ৮টি বাধু চলাচলের নল 
(1৮) ৮টি সমান আকারের ভুট্রার চার 
(৮) পটাসিয়াম নাইট্রেটে -] গ্রাম 
(ড$) পটাসিয়াম ফসফেট  -__] গ্রাম 
(৮11) ম্যাগনিসিয়াম সালফেট-_! গ্রাম 
(৬110 ক্যালসিয়াম নাইট্রেটে _9 গ্রাম 
(1%) ফেরিক ক্লোরাইড -্সতি সামান্য 
(») কয়েক লিটার বিশুদ্ধ জল 


১৫৪ বিজ্ঞান সরশি 


প্রণালী £ 
আটটি ফ্লাস্ক বিশুদ্ধ জল লওয়! হইল । 
১নংর্লান্কে ডঃ 519 $1১ ৮111, 1% সবগুলি লবণ দ্রব করা হউক 


২নং » (৬) বাদে অন্ত লবণগুলি দ্রব করা হউক 
৩ নং ঞ (৬1) 5 রি ঞ% £ 5 29 
৪নং » (৬11) ও রি রি ৪ “হত 
৫ নং এ (111) » ডি. ভি এড & 
৬নং ৯ (1) * ঠ ৯ ডট 474 
« নং » (৬ ও 111) $ $ % 2 ৮ ১১ 





২০ ০৩. 





০ 5 





11, & জলচাষ পরীন্ষ 


এর 


প্রত্যেক ফ্রাঙ্কে ছিপির ফুটোর ভিতর দিয়! %কটি করিয়া ভুট্টার চারা ও একটি 
করিয়। বায়ু চলাচলের নল প্রবেশ করান হুইল। প্রত্যেকটি দ্রবণই যেন কিছু 
পরিমাণে অয়যুক্ত (৪০11) হয়। 


বিজ্ঞান সরণি ১৫৫ 
পরীক্ষার ফল £ 

পাঁচ ছয় সপ্তাহ ধরিয়! গাছগুলির বৃদ্ধি লক্ষ্য করিলে দেখ! যায় সব কয়টি ফ্রান্কে 
চারাগুলি একভাবে বাড়িয়া উঠে নাই (ঢ?6. 4)। 

অতএব প্রমাণিত হইল যে, 

(1) কার্বন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন ছাড়া উত্ভতিদদেহের পুষ্টি ও 
পোবণের জন্য প্রয়োজন ক্যালসিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনিজিয়াম, 
নাইট্রোজেন, লৌহ, ফসফরাস ও সালফার । 

(8) এই সব পুষ্টি ও পোষণের প্রয়োজনীয় জিনিসগুলি গীছ উহার 
শিকড়ের সাহায্যে মাটির রসের সহিত যৌশিক পদার্থ হিসাবে গ্রহণ করে। 

(8) মাটিতে এইসব অত্যাবশ্যকীয় জিনিসগুলি সার হিসাবে প্রদান 
করিলে গীছের সর্বাঈগীণ পোষণ হয় । 


2] মাটি (5০011, 165 16156101585 ০0 7315169)-_-ধরিত্রী সব 
কিছুকে ধারণ করে 

আকাশ, বাতাস, জল, মাটি, উদ্চিদ আর প্রাণীদের লইযা৷ এই পৃথিবীর যত 
বিস্ময় । পথিবী অর্থে ধরিত্রী অর্থাৎ ধাত্রী; যিনি উদ্ছিদ ও প্রাণীকে ধারণ করেন। 
সেইজন্য সর্বদেশে দেশকে দেশমাতৃকা রূপে সন্বোধন করা হয। «দেশের নাটি, 
আমাদের কাছে তাই এত প্রিয়। মাটির সঙ্গে বেমন মান্ষের সম্বন্ধ, উদ্ভিদের 
সন্বন্ধও তেমনি । গাছপাল। সাধারণতঃ অচল ভয়, একই জায়গাষ স্থাণু হইয়া আছে । 
মাটি গাছপালাকে পৃথিবীর পঠ্ে ধরিয়। রাখে! এই মাটির মধ্যে উদ্ভিদের জম্ম, 
এখানেই উহার শেষ পরিণতি । মাটির সঙ্গে সকলের সম্বন্ধ তাই এত অঙ্গাজী | 


ঢ2 -2 কঠিন শিলাথপ্ড চূর্ণবিচূর্ণ হইলে মৃত্তিকার দশা পায় 


'আগ্বেয় শিল৷ হইতে মাটির উৎপত্তি হয়। ভূ-ত্বকের কঠিন শিলা! লক্ষ লক্ষ বছর 
ধরিয়! রৌদ্র বৃষ্টি বঞ্চার সন্মুখীন হইয়া আসিতেছে, তাহার ফলে সেই কঠিন 
শিলাও কালক্রমে চূর্ণবিচূর্ণ হইয়। মৃত্তিকার আকার .পায়। জুল কঠিন শিলাকেও 
গলায় বলিয়া তাহাকে বিশ্বদ্রাবক ( 711591৪0155) ) বলা হয়। মাটির 
নানাগ্রকার ভেদ আছে। সাধারণভাবে মাটি প্রারুতিক নিষমান্তযায়ী এক স্তান হইতে 
অপর স্থানে নদীর স্রোতে বাহিত, হইতে পারে। মাটি শিলাখণ্ডের ক্ষুদ্রাদপিক্ষত্র 
অজন্র অংশ । বিভিন্ন শিলাথও হইতে নানাজাতীষ্ব মুন্তিকার আবির্ভাব হষ । সচরাচর 
মাটির মধ্যে প্রাণী এবং উদ্টিদের দেহাবশিষ্ট অংশের কিছু কিছু নিদর্শন মেলে । 


ই্ঠও বিজ্ঞান সরণি 


চ2'3 মাটির প্রকারভেদ ঃ 

() বালি মাটি-_90% বালি, 10% কাদার ভাগ, জল শোষণ করে; 
পটল, তরমুজ, কাকুড় ভাল হয়। 

(1) বেলে মাঁটি__বালির চেয়ে কাদার ভাগ বেশি, কম উর্বরা ; আলু, 
জোয়ার, বাজর! ভাল হয়। 

(11) দো-আশাশ মাটি-বালি ও কাদার ভাগ সমান, বায় ও জল সহজে 
প্রবেশ করে, কৃষি-উপযোগী ; ধান, ভুট্টা, সরষে, তামাক ভাল হয়। 

(ঘ) পলি মাঁটি-_-কাদার ভাগ বেশি, সর্বাধিক উর্বর! ; সব চাষ ভাল হয়। 

() এঁটেল মাঁটি-_-বালিহীন হওয়ায় কঠিন হয়, সচ্ছিদ্র না-হওয়ায় চাষের 
কাজে অস্থবিধ! ঘটায়, জল ধরিয়া রাখে না। 

(1) কালে মাঁটি__দক্ষিণ ভারতে দেখা যাষ-_ব্যাসণ্ট লাভা প্রস্তর হইতে. 
আসে, তাহার রং কালো ; তুলা ভাল ফলে, দীর্ঘদিন জল ধরিয়া রাখে । 

(11) লাল মাঁটি--লোহ1! জাতীয় পদার্থ বেশি থাকে, সার ব্যতিরেকে 
উর্বরা নয়৷ | 


£2'4 মাটির এশ্বর্ষ তাহার সচ্ছিদ্রতায়, আদ্রতায় ও রাসায়নিক 
গুণাগুণে 
ভাল মাটি মাত্রেই তাহ] সচ্ছিদ্র, আর্দ ও রাসায়নিক লক্ষণযুক্ত হইবে । ইহার 
কোন একটি অভাব ঘটিলে, মাটির ফসল- ফলানর ক্ষমতা কম হয়। মাটির মধ্যে 
সর্বদা দেখা যায় ব্যাকৃটিরিয়া নামক অণুবীন্ষণীয় জৈব পদার্থদের_যাহারা আপন 
দেহের সাহায্যে মাটির নাইট্রোজেন ভাগ বুদ্ধি ঘটায। এইসব জৈব পদার্থকে 
হিউমাস (89০9১) বলে । 


ঢ2:5 লাঙ্গল দিবার অর্থ 


প্রতিবার ফসল ফলনের আগে লাঙ্গলের সাহ।য্যে জমি কর্ষণ কর! হয; কারণ, 
প্রধানতঃ লাঙহ্গলের ফলার সাহায্যে চাষের নিরেট জমি ওলট-পালট হয়, জমিতে 
বাষু প্রবেশ করে এবং বৃষ্টির জল তাহাকে আর্থ করে। মাটি বায় ও জল 
শোষণ করিবার পর বীজ বপন করিলে শস্য ভাল হয়। অতএব লাঙ্গল 
দিবার ফলে 4 

($) মাটির সচ্ছিদ্রতী (091:05%15 ) বাড়ে; 

(11) বাযু ও জল মাটির মধ্যে প্রবেশ করে। 
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ঢ2.6 সার (7587:৪) মাটির উৎপাঁদিকা-শক্তি বৃদ্ধির জন্য 


প্রয়োজন 


প্রতি বছর একই জমিতে শশ্য ফলানর ফলে মাটির উর্বর! শক্তি হাঁস পায়। 


কারণ মাটিতে মজুত যে সব রাসায়নিক পদার্থ থাকে, গাছের বৃদ্ধির জন্ত তাহাদের 
ক্রমাগত ব্যবহার কর হয় এবং সেইসব আনুষঙ্গিক পদার্থ গুলির অভাবের ফলে বপন 
করিলে গাছের স্বাভাবিক পুষ্টির অভাবে গাছ বাড়ে না । কৃত্রিম উপায়ে মাটির 
উর্বরা-শক্তি বৃদ্ধির জন্য গাছের পুষ্টির পক্ষে প্রয়োজনীয় রাসায়নিক সংযোগ ঘটানকে 
সার (03817016) দেওয়া বলা হয়। 


(1) সবুজ সার 


(1) 


(111) 


ধঞ্চে, মটর, ছোলা! গাছ মাটির সঙ্গে মিশাইয়। দিলে জমির ফলন শক্তি বাড়ে। 
এই পদ্ধতি সবুজ সার নামে খ্যাত । 


রাসায়নিক সার 
আামোনিয়াম সালফেট ও ফসফেট ও পটাসিয়াম সালফেট প্রভৃতি রসায়ন 
মাটিতে দিলে মাটির উতৎপাদিকা শক্তি বাড়ে। এই পদ্ধতি রাসায়নিক 
সার নামে খ্যাত। 


কম্পোস্ট সার 


গাছপালা, তরকারির খোসা, গোবর, প্রাণিদেছের ছাটাই মাংস ও রক্ত, খোল 
ও ক্যালসিয়াম, পটাসিফ্লাম, আযামোনিয়াম প্রভতির না ইট্টরেট, ম্যাগনিসিয়াম 
ও লৌহঘটিত পদার্থ একসঙ্গে মিশাইয়া কোন গর্ভে দু-তিন মাস জলসিক্ত 
করিতে হইবে । কিছুদিনের মধ্যেই উহার মধ্যে ব্যাকটিরিয়া! জ্মে এবং এইসব 
যাবতীয় জিনিস অতি উত্তম সারে পরিণত হয়। এই সারকে কম্পোস্ট সার 
বলে। মাটির পক্ষে এই সারই সব চেয়ে উত্বম। . 


27 জীপানী প্রথায় ধান চীষ 


সম্প্রতি আমর! জাপানী প্রথায় ধান চাষ করার কথা শুনিয়াছি। এই 
প্রথায় বীজ বপন করিয়ী, সেই জমিতেই ধানের ফলন পর্যন্ত রাখিষা দেওয়া 
হয়_ আমাদের এদেশে প্রচলিত প্রথা অন্তযায়ী অন্য জমিতে আর রোপণ 
করিবার দরকার হয় না । 
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চ31 কুনে! ব্যাঙ (6০৪৫) প্রাণিবিদ্ভার ব্যাকরণ 


প্রাণিতত্ববিদরা ব্যাউকে বলেন প্প্রাণিবিষ্ভার ব্যাকরণ । কারণ ব্যাঙের 
বহিগঠিন ও আভ্যন্তরীণ গঠন ভালভাবে আয়ত্ত না করিতে পারিলে বৃহৎ 
প্রাণিবিগ্ভার অনেক কিছুই অজান। থাকিয়। 
যায়। এ পৃথিবীতে বহুরকমের ব্যাঙ দেখিতে 
পাওয়। যায় । উহাদের মধ্যে আমাদের হাতের 
কাছে যাহা সহজে মিলে তাহ! হইল সোন৷ 
ব্যাউ (২8108) ও কুনে। ব্যাঙ (3৩০) । 

ব্যাঙ উদ্ভচন্ন ( 810101)1010955 )- জলে 
এবং স্কলে উভয় স্থানে বিচরণ করিতে সমান 
দক্ষ | ব্যাঙের জীবনের সুরু হয় জলে, তখন 
মাছের মত উহার কিছু বিশেষত্ব থাকে, যেমন 
শ্বাসকার্ধ চলে ফুলকার সাহায্যে । পরে পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙের রূপান্তরের সঙ্গে সঙ্গে 
ফুলকা ক্রমে অদৃশ্য হইয়! যায় ও দেহের মধ্যে ফুসফুসের আবির্ভাব হয়। মাছের 
চেয়ে বা উচ্চস্তরের মেরুদণ্তী জীব। 





110. 5 কুনো ব্যাঙ 


চা3'2 কুনে। ব্যাঙের বহির্গঠন (635008)0 500০60159) 


(1) ব্যাঙের মাথা! ও ধড়ের মধ্যে ঘাড়" লাই, মাথা পিঠ ও পেট একসঙ্গে 
মিশান, লেজ নাই । 

(4) ব্যাঙের আবরণে আছে অমস্থণ ও খসখসে ত্বক, গায়ে আচিলের মত 
উচু উচু গ্রন্থি আছে, গায়ের র$ অনেকটা ছাই রঙের । 

(111) ব্যাঙের চোখ পাতার দ্বার আবুত । চোখে তিনপ্রকার পাতা আছে । 
প্রথম ছুই প্রকার অস্বচ্ছ--অনেকট। আমাদের মত। তৃতীয় পাতা 
স্বচ্ছ তাহা চোখকে ঢাকে; কিন্ত দৃষ্টির ব্যাঘাত ঘটায় না । 

(1৮) ব্যাঙের নাকের ছিদ্র ঢাকনার সাহাঁষ্যে ইচ্ছামত খোলাবন্ধ হয়, বিশেষ 
ধরনের ঢাকনা (৬৪1৮০) নাকের ফুটোয় নাসারন্ধে দরজার মত প্রয়োজন 
বোধে খোলে বা! বন্ধ হয়। 

(৬) ব্যাঙের কানের পর্দা মুখের ছুই পাশে থাকে, কর্ণপটাহ মুখের কিছু 
পিছনে দুইপাঁশে চাঁমড়ার উপরেই দেখিতে পাওয়া যায়। আকৃতিতে 
গোলাকার । 
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(৮1) ব্যাঙের সমগ্র জিহবা মুখবিবর হইতে বাহিরে আসিতে পারে, জিহবা 
সামনের দিকে নীচেকার চোয়ালে লাগান- পিছনের দ্িক আলগ। 
থাকায়, তাহার সবখানি অংশ কীট-পতঙ্গ শিকারের সময় গায়ে গিয়া! 
পড়ে । জিহ্বায় বিশেষ ধরনের আঠ। থাকে । 


(৬11) ব্যাঙের সামনের পা ৪ আঙ্গুল ও পিছনের পা ৫ আঙ্গুল বিশিষ্ট । 
আঙ্গুলে নখ নাই। পিছনের পায়ের আঙুলের মধো চামড়ার পাতা 
আছে--স'তারের উপযোগী । 

(৬111) ব্যাঙের ব্যাঙাচি হইতে বা।9 ভওয়া-_পুকুরে বা অন্য কোন জলাধারে 
ব্যাঙ্ডে ডিম পাড়ে। ডিম হইতে প্রথম ব্যাঙাঁচি বার হয়__দেখিতে 

' মাছের সঙ্গে সাদৃশ্য থাকে । ব্যাঙাচি পরে পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙের দশ' প্রাপ্ত হইয়! 
জল ছাড়িয়া স্যাতসে'তে কোন অন্ধকার জায়গায় আশ্রয় লয় । 


33 কুনে। ব্যাঙের অন্তর্গঠন (1051291 90101000123) 2? 


কুনে। ব্যাঙের শারীরস্থান (581900105 ) পরীক্ষা করিলে দেখ! যায়, উনার 
দেহের ভিতরে জীবনধারণের প্রয়োজনীয় যাবতীয় উপকরণ বর্তম[ন মাছে । উহার 
পুষ্টি, শ্বাস-প্রশ্বাস, রক্ত সঞ্চলন, পেশী ও স্নাধু (নার্ভ ) তন্ধ্ের সব রকম ব্যবস্থ। আনছে । 

(1) পৌষ্টিক মালী (911002156915 ০2291 )--বাহিরের খাস মুখ- 
বিবরের ভিতর দিয় ফ্যারিংসএ আসে । সেখান হইতে অন্ননালী 
(08909126559 ) হইতে পাকস্থলীতে (50099100০17) যায়। তাহার পর 
খাগ্যনালী সরু একটি লম্বা নলের আকার ধারণ করিস প্রথমে ক্ষুদ্রান্ত 
(5708]1] 11705501106) ও পরে বৃহদন্ত্র (191£2 1005501)০ ) নাম ধারণ 
করিয়৷ বাহিরে যাইবার মুখে ক্লোয়াকায় (০19809.) আসে । মুখ হইতে 
ক্লোয়াকা পর্যন্ত সমগ্র খাগ্ঘনালীতে খাবার হজম হয়। পাঁকস্থলীর দুই 
পাশে মেটে রঙের যরুৎ্ আছে । পাকস্থলীর শেষের দিকে আরও একটি 
খাগ্চহজমের তন্ত্র (0158. ) মাছে যাহার নম অগ্নযাশয় (98172599) 

(7) রক্ত সংবহনের জন্য হৃৎপিণ্ড, ধমনী ও শির (2527 21651168 
৪130 510)-হৃৎপিণ্ডের কয়েকটি প্রকোষ্ঠ আছে-উপরে ছুইটি 
অলিন্দ (801%০16) ও নীচে একটি নিলয় ($61)01016) ৷ বড় বড় 
শির ও ধমনীর হিত হৎপিণ্ডের যোগ আছে। 


।১৬৬ বিজ্ঞান সরণি 


অলিন্দ-নিলয় এবং সাইনাস ভিনোসাস-(স্ৃৎংপিণ্ডের আর একটি অংশ ) 
ও কুসফুসীয় শিরার মধ্যে রক্ত চলাচল নিয়ন্ত্রণ করার জন্য কপাটিক৷ 
(৮21৮০) আছে। 

উর্ধব ( 507921101 ৮208. ০2৪.) ও অধঃ ( 0:6510101 56132. ০2৮৪ ) 
মহাশিরা দিয় দেহ হইতে রক্ত সাইনাস ভিনোসাস দিয়া ডান অলিন্দে 
আসে । 

ফুসফুসীয় ধমনী (03100017975 21651 ) দিয়। রক্ত ফুসফুসে শোধিত 
হইবার জন্য যায় । 

ফুসফুসীয় শিরা (79010090815 ৮৪10) দিয়া সেই রক্ত শোধিত হইয়। 
বাম অলিন্দে আসে । 





চি 


71, 6 রক্ত সংবহনের পদ্ধতি 


প্রধান মহাঁধমনী (০0705 81161199105 ) শোধিত রক্ত বাম অলিন্দ 
হইতে এবং ডান অলিন্দ হইতে অশোধিত এই দুইরকম রক্তই নিলয়ে 
আসে এবং পরে প্রধান মহাধমনীর সাহায্যে দেহের নানান প্রান্তে 
পৌছাইয়। যায় । ধমনী অজ-প্রত্যঙ্কে রক্ত সরবরাহ করে খুব সরু সরু 
পাতল। জালির (০৪011181155 ) মত সুক্্ ধমনী দিয়] । 


(111) 


(1৮) 


ভাটি. তি ১ 


৩০ 99 2২ 


বিজ্ঞান সরণি ১৬১ 


হৃৎপিণ্ড ধমনী ও শিরার মাঝখানে থাকিয়া অহরহ তরল রক্তকে পাম্প 
করিয়া দেহের এক প্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে পাঠাইয় দেয় । 


শ্বাপ-প্রশ্বীসের জন্যা শ্বাসতন্ক্র (06510119005 55 50610) 

নাক হইতে বায়ু মুখের ভিতর দিয়া ফুসফুসে আসে । বাষু হইতে রক্ত 
অক্সিজেন গ্রহণ করে ও কার্বন ডাই-অক্সাইড ছাড়িয়া দেয়। ছুই পাশের 
ফুসফুস দেখিতে জালির মত, কিছুটা রক্তাভ ৷ 


সন্কেত বহনের জন্য আজায়ুতন্ত (2215005 55%56০179)--শিরস্থান্র 
সঙ্গে দেহের সর্বদিকে শুক্স নার্ভের তার আছে । ইহার নিমেষের মধ্যে 
দেহের এক প্রান্ত হইতে অন্ত প্রান্তে উহার! সঙ্কেত বার্তা পৌছাইয়। দেষ। 


প্রশ্নাবলী 


প্রাণপদার্থের সক্তিয়ত। সম্বন্ধে লিখ । 

খাগ্য জীবনধারণের অবশ্য রনদ, এই উক্তির ব্যাখ্য। কয় । 

প্রাণী ও উদ্ভিদের পুষ্টির মূল প্রভেদ বর্ণনা কর। 

জল-চাষ পরীক্ষার দ্বার! কি প্রমাণ হয়? 

মাটির উৎপত্তি কি প্রকারে হয়? 

মাটি সবকিছুকে ধারণ করে তাই তাহার আর এক নাম ধরিত্রী, এই উক্তির সত্যতা উদ্ভিদের 
জীবন হইতে বল। 

মাটর প্রকারভেদ সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ । 

সারের সার্থকতা কিসে? কয়েক রকমের সারের কখা বল । 
ব্যাঙের বহির্গঠন বর্ণনা কর । 

ব্যাঙের পৌঁষ্টিক নালী অথব। রক্তসংহবন সন্বদ্ধে যাহা জান লিখ ! 


3. 01091) 0০00--95119709 


0০00150 (01)62101 [060001850:2001 80 1720021011061569 
(91. 1191) 510916600, 1)01198 1109 [0, 0008765 9100. 0)00618 ০: 7100817 
18106 জ0ো] 102" 1000 90151- 81:0196077) 70050198810 ₹180878, 


6198: ছু 01 17700501683 
86690101)02)6 01 0] 900 196 
[10550198. (০ 0068 90. 10)0ঘম- 
19006 ০0  870880])7 18 
£90111790), 

(33. 101095159 ৪96610 01 1081] ; 
00000, 6991, 01709, 0119৮, 
8%01718.00,  51008]] 11765611)9) 
[0710 0:0%,8/ 1101) 80101) ০0 
001৭ 1)198 11) 81017)£ 01%696101, 

09, 150006015৪5 5৮9] 01 1081) 3 
81010) 17108) 151010659, 18106 
11169561109 ৪1)0 ৪1105. 

(34. ঘগ009 85991) £ ৪9990: 
0108708 (61010910692 10988), 

(90. [7900, 80:09 01 6101 10: 
[0] : 00]: :0000 1)9905, 1)9181)- 
0৪0 0196 (1270$0117, 18 0827 
001)5 07960, 8718, 8৮0: ড1681)1]) 
[00810809), 11996177£ 01000. 
19609 : 98৮11)ি 1)81)165, 1০000 
0)18001)08106101)5, 


মারা+শ 


9]! মানুষের দেহরূপী যন্ত্রের কলকব্জা--জীবকোষের হুবিস্ত্ততার দল 


& ভিতরকার হাড়ের কাঠামে। ও শরীরের কার্ধকলাপ (7820৩ 
জো: & 100৫5 8061) : 
(2) হাঁড় জীবকোষের কঠিন অবস্থা 
(%1) দেহকে ধারণ ও বহন করে 
(28) অচল ও সচল সন্ধি--দ্রুত সঞ্চালনের পক্ষে উপযোগী 
(8৮) দেহকে হুমন্বদ্ধ রাখে 


ণ€ 


“0 


908 


বিজ্ঞান সারণি ৃ ১৬৩ 
আঅস্ফিতন্ত্রের মুল অংশবনুহ (03817) 5191960) 


মস্তক? দেহকাণ্ড ও জঙ্গ-প্রত্যঙ্গের সকল হাড়ের সংখ্যা 120টি 
পেশীর কার্য (070 ০01 10)8.80899)--.নাভের সংযুক্তির ফলে পেশীর 
সংকোচন ক্ষমতা 
(6) ইচ্ছাধীন (৮০01511687) পেশী-চিহিত ; হাতের ও পায়ের 
(49) অনৈচ্ছিক (10010716875) পেশী_-অচিহিত ; পৌষ্টিক নালীর 
(282) হাৎপিগডের (198) পেশী--অনৈচ্ছেক ও চিহ্কিত 
হাত ও পায়ের পেশী (89010067601 জা) & 162 
[00050199)- পেশীর দুই সরু দ্রিতকের নাম টেগুন (650০5) 
(8) হাতের পেশী-__বাইদেপ,স্‌ ও ট্রাইসেপ্‌স্‌ 
(24) পায়ের পেশী--কাফ 
পাচন তন্ম €01893185০ ৪5981)) _ক্ষয় পুরণ ও পুষ্টি সাধনের যন্ত্র 
মুখগ্রহবর (0707.611)- -পৌষ্টিক নালার সুরু, খা গ্রহণের দরজা 
দাত €০০118)- দেহের সবঠেয়ে মজবুঠ অংশ; বিভিন্ন রকমের দ্রাত-- 
ইনলিজার, কেনাইন, প্রিমোলার, মোলার 
জিহবা (০£6)-_টক, ঝাল, মিষ্টি, নোনতা আম্মাদনের যত্ত্র__টেস্টবাড ; 
লালাগ্র।স্থ হইতে নিংস্থত লালারস ও খাছ্ের সঙ্গে সংমিশ্রণ 
খাগানালী 00126561565 €৮/১০)-_পাকন্থলীতে হাইড্রোক্লোরিক আযানিড, 
পেপািন, রেনেন_-খাগ্ভের তরলী করণ 
ক্ষু্রে অন্ত্র-_২০ ফিট ; পিত্তরস ; স্নেহজা তীয় গাছের পরিপাক ও শোধণ করায় 
যকৃত ৫1০:)--ম[তিরিক্ত গ্র.কোজ গ্লাতীকোগেনকপে সঞ্চিত হয় ও প্রয়োজন 
আবার তাহা গ্ল,কোঞ্জ হয় 
অগ্ম্যাশয় (0১81707০৪৪)-- পিন, লাইপেঙ্জগ ও আযমাহুলঙজ এনজাইমের 
প্রিয় 
বৃহৎ অস্ত্র (18756 81066511106)- গাছের অবশিষ্ট অ 
জল ছাড়) নিধা(শত হয় 
জারকের কার্ধকারিত। (8০0০7) 017 67028 1068) _অন্ুুঘটক, 
পাচনক্রিয়ার সহায়ক বিভিন্ন রকমের জারক 


ংশ (গ্রকোজ ও 


রেচন তন্ত্র (০০:৪০: ৪5 ৪667))-দৃষিত পদার্থ (কঠিন, তরল ও 


গ্যা্ীয় অবস্থায় ) নিপ্চাশন' 
চর্ম (৪10)-_-শতসহত্্ ঘর্ককুপ ও তাহাদের জলনিক্কীণন 
ফুসফুস (01028) রক্ত কারন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ বরে ও অক্সিজেন গ্রহণ করে 


4 আর়ুকোব 07675৪ 9618)-_চেতন| আদান-প্রদানের বাহক, 
কোষের বিভিন্ন অংশ--সেলবডি, একসন, ডেনড্রন 
5 নার্ভের ক্রিয়। 
(2) প্রতিবর্ত ক্রিয়। 
(48) প্রতিক্গিপ্ত ক্রিয়া 
€ আজ্ঞাবহ ইন্ড্রিয়সমূহ (59786 ০7:88:78) 
($) চক্ষু (9৪) --দেখিবার জন্য ] 
(8) কর্ণ (6%:)--শুনিবার জন্য এ সব কিছুর বোধ নানা 
(848) নাসিক| (1০১৫)-_আস্রাণের জন্য 1 রকমের স্সাধুর সাহায্যে মত্তিকষে 
(7৮) জিহ্ব। (01019) আম্বাদনের জন্ঠ ূ আসিলে অনুধাবন সম্ভব হয় 
(৪) স্পশোন্দ্রিয় (5111)--স্পর্শের জন্য ] 


96"?! খাস ৫০০০) ভাহার প্রয়োজন 


"% খাগ্ঠ জীবনীশক্তির উদ (৪0165 01 00615) 
*৪ খাস বিভাগ 
(2 প্রোটিন (0:০691) £ নাইট্রোজেনযুক্ত খান্য-_সাছ, মাংস, ছানা 
(%) কার্বোহাইডেট (08001950886) ₹ চিনি ও শর্কর! জাতীয় খান্ত-_-চাল, 
ডাল, গম, আলু 
(88£) ফ্যাট বা স্েহজাতীয় (8$) ২ শ্নেহ'জাতীয় খাছ্া-_ঘি, চধি, উত্তিদ তৈল 
(৮৮) লব্ণ।দি খনিজ পদার্থ (1177979] ৪৪168) ২ লবণ জাতীয় ক্যালসিয়াম, 
পটাসিয়াম, ফলফরালঃ আইওডিন ' 


ভারি দায়সমূহের পুি__( বাধ কপি, পালং শাক ) 
৮৯ ট85- চঙ্টরোগ ও পেলাগ্র। (থাজর, পালং শাক ) 
৮ :0- দত্ত মাড়ি হইতে রক্রত্থালন নিবারণ (লেবু, আম, কল!) 
» 4) হাড়, দাত গঠন (মুরগীর ভিম, কড মাছের তেল) 
৮». গ্াস্ত্রীলোকের প্রজনন ক্ষমতার বৃদ্ধি ( লেটুদ শাক, ভুটা, ডিম ) 
খানের শক্তি-মুল্য 
১ গ্রাম প্রোটিনে_-৪*১ ক্যালোরি 
»« »,  কার্বোহাইড্রেটে--৪'১ ক্যালোরি 
৯.5 ফ্যাটে _-৯"৩ ক্যালোরি 
খাঞ্ডের প্রয়োজন 0০০৫ 106909) 
আম খাগ্ত (9%1877090. 10098)- -নর্থাৎ ক্ষয় পূরণ, পুষ্টি ও যথেষ্ট পরিমাণ 
তাপক্ষ্টির সহায়ক 
আসার খান্ত (০561)86৩)- হুষম খাছ্ের সঞ্জে কিছু অপার প্রয়োজন 
খাদ্য সম্বন্ধে ভ্রান্ত ধারণা €20199907991)610719)- _খাস্ত বিচারে 
বৈজ্ঞানিক মনোভাব প্রয়োজন 


১৫ 


011 মানব-দেহরূপী-যস্ত্রের তুলনা নাই 





আধুনিক কালে মান্থুষের সাফল্য দেখিয়া বলিতে ইচ্ছ৷ করে মান্নষের মত এমন 
বিচিত্র কারিগর বুঝি এ ত্রিভুবনে আর কেহ নাই। এই পৃথিবীর উপর তাহার 


বিরাট আধিপত্য সার্থক হইয়াছে তাহার 
পরিকল্পিত বিভিন্ন যন্ত্রপাতির সাহায্যে। 
তাহার নব নব উদ্ভাবনী শক্তি কালের 
শাসনের বিরুদ্ধে ভ্রকুটি হানিয়াছে। কিন্ত 
মানুষের স্থষ্ট যাবতীয় যন্ত্রপাতির মহিমাকে 
ছাপাইয়! উঠিয়াছে তাহার নিজের দেহবগী- 
যন্ত্রটি । এই সজীব যন্ত্রটর কলকজার দক্ষতা 
এমনই যে মামষের চোখের-দেখা মনের- 
দেখার সামিল। তাহার মাথার ন্াধু- 
মণ্ডলীর ভিতরকার সব ভাবনা কক্পনাগুলি 
জাগতিক ব্যাপারে পরিবর্তনের দূত। 
তাহার নিপুণ হাতের কর্ক্ষমতা শিল্পীর 
দক্ষতাসম্পন্ন । বিশ্বকর্ম। বখন মানিষ যন্ত্র 





[710, ॥ মানবধন্ু 


তৈরী করিতে বসিয়াছিলেন, তখন জীবজীবনের গঠনের মূল এই জীবকোবগুলিকে 
এমন নিখু'ত ভাবে স্থবিন্তস্ত করিয়াছেন যে তাহার জীবকোষগুলির রচনাকৌশল 
ও কর্মক্ষমত। অতুলনীয় । অথচ এই জীবন্ত যন্ত্রটির উদ্ভাবনে মাগষের নিজের কোন 
হাত নাই। নিজের শারীরস্থান সম্বন্ধে স্বভাবত মানুষ তাই এত কৌতুহলী । 


31 "2 ভিতরকার হাড়ের কাঠামো ও শরীরের কার্যকলাপ 
(70196 11810670115 81০05 ৪.০0৮205) 


নরদেহের রচনাকৌশল পরীক্ষা করিলে দেখা যায় যে তাহার বাহিরের আকুতি 
প্রক্কতিতে যতই সৌকুমার্য থাকুক না কেন আত্যন্তরীণ গঠনের মূলে আছে একটি 


স্বিতীয় ভাগ ১৩৭ 


হাড়ের কাঠামো । সষস্ত দ্নেহটি এই হাড়ের কাঠামোর.উপর ভর করিয়। আছে। 

যেমন একটি প্রতিম বাশ ও খড়ের উপর প্রতিষ্ঠিত থাকে । 

() হাড় কোষ এবং কয়েকটি বিভিন্ন পদার্থ দ্বারা গঠিত। কোষ ছাড় প্র্ুর 
পরিমাণে জৈব পদার্থ কোলাজেন 

(2518658) ক্যালসিয়াম কার্বোনেট 141685111181. 8014 

(০8101000 0815010780) ও ক্যালসিয়াম 

ফসফেট (০81510010 791)9501)26০) থাকে । 

শিশু অবস্থায় অস্থিতে কোলাজেন বেশী থাকে । 
বয়োবুদ্ধির সঙ্গে ক্যালসিয়াম কার্বোনেট 

ও. ক্যালসিয়াম ফসফেট-এর পরিমাণের 

আধিক্য ঘটে । বেশী বয়সে হাড় ভাঙ্গিলে ৃ 

অনেক সময় জোড়। লাগিতে সময় লাগে । 118. 2 কোষের অস্থির দশা-প্রাপ্তি 

(3) হাড়ের কাঠামো দেহকে ধারণ এবং বহন করে। 
(%2) কঙ্কাল থাকায় দ্রুত গমনাগমনের সুবিধা! হয়_যাহাদের কঙ্কাল নাই 

( কেঁচে। ) তাহার! ভ্রত চলিতে পারে না । 

(৮) কঙ্কাল দেহকে হ্সন্বদ্ধ রাখে--অপেক্ষাকৃত কোমল 
অঙ্গপ্রতাঙ্গ (যেমন মগজ, জৎংপিগ্ড ইত্যাদি )”কে 
আবুত রাখে । 

(৬৮) অস্থির ভিতরের মজ্জ! হইতে রক্তের লোহিত কণিক! 
উৎপন্ন হয়। 

(91) হাড়ের কাঠামে। মজবুত হইলেও ইহাকে ইচ্ছামত 

র্ ক্ষিপ্রতার সহিত নাড়ান দোলান বা হেলান সম্ভব । 

অস্থি সংযোজনকে সন্ধি বল। হয় ; সন্ধি ছুইপ্রকার__ 

1]. সচল সন্ধি (100958916 1010)65 )-- 

মু. 3 হাড়ের কাঠামে হাতের, কন্তুই, আঙ্কুল ও পায়ের অস্থিতে 
ইচ্ছামত নাড়ান সম্ভব বর্তমান । 


2, অচল সন্ধি (100109৬8916 99100) মাথার খুলির অস্ঠিতে বর্তমান। 


073 অস্থিতস্ত্রের মূল অংশসমুহ (70910 515615:02) 


মাথ। হইতে পায়ের আঙ্গুলের শেষ পর্যন্ত কঙ্কালের যে বনেদটি আছে তাহ 
সাদা কালো, লম্বা বাঁ ধর্ব আকৃতির প্রত্যেক মানুষের ক্ষেত্রেই সমান । কঙ্কালের এই 








৩৬৮ 


বিজ্ঞান সরণি 


বনেদটি স্থষ্টি হয় কতকগুলি অস্থির সমষ্টিতে। সুবিধার জন্য অস্থিতন্ত্রকে তিন ভাগ 


করা হয়: 


টি, 


(1) অস্তকে হাড়ের সংখ্যা 


(11) 


করোটিতে ৪টি ) 
মুখমগ্ডলে 14টি মাথায় হাড়ের বাক্সে মগজ রক্ষিত 
কর্ণে 6টি [| 
কণ্ঠমণি _ 1টি ) 
29টি 


দবেহকাণ্ডে হাড়ের সংখ্য। 


মেরুদণ্ডে 26টি 7 
পঞ্জরে 24টি ! মেরুদণ্ড নিশিত হয় ক্ষুত্র ক্ষুদ্র কসেরুকা দ্বারা ? 


উরঃ ফলকে 1টি ূ মাংসপেশী ও সন্ধি-বন্ধনীর মাঝে পাশাপাশি 
অক্ষকান্থিতে 2টি | থাকে কসেরুকা ; পঞ্জরের মধো কোমল ত্্াদি 
অংসফলকে 2টি | রক্ষিত থাকে । 

শ্রোণীচক্রাস্থিতে 2টি | 


52টি 


(411) প্রত্যঙ্গে হাড়ের সংখ্য। 


বাহুতে 60টি | বানু এবং পদ 
পদে . 60টি হাড় দ্বারা গঠিত হইলেও সঞ্চালনে স্থদক্ষ 
120টি 


ড্রেন? '4 পেশীর কার (ভ/ ০1:15 ০£ 20050165) 


আমাদের দেহ একটি মুর্তিমান যন্ত্র বিশেষ। ইহার পরিচালনার ব্যাপারে 
পেশীর সাহায্য একান্ত প্রয়োজন । চল। ফেরা, শোয়! বসা, কথা! বলা, হাত প! 
কাছে আনা, এ সকল কাজ পেশীর সাহায্যে দেহ করিয়া থাকে । পেশী এক রকমের 
জীবকোষ, যাহার মধ্যে অদ্ভুত রকমের সঙ্কোচনের ক্ষমত! (90105900115) দেখিতে 
পাওয়া যায়। অনেকগুলি সরু লম্বাকৃতির পেশীকোষ একত্র হইয়। একটি পেশীতন্ত 
রূপায়লিত করে এবং অনেকগুলি পেশীতন্ত মিলিয়া একটি পেশী স্থষ্টি হয়। দেহের, 


বিজ্ঞান সরণি 
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১৪, বিজ্ঞান সরণি 


নানা জায়গায় পেশী আছে এবং তাহাদের আকুতি ও ব্যবহারের তারতম্যে সমস্ত 
পেশীকে তিন ভাগ কর! চলে : 


€) ইচ্ছাধীন বা এচ্ছিক (৬০010170215 12000155165) 

স্ষেচ্ছায় এইসব পেশী সঞ্চালন করা যায়। হাত, পা, মুখে এই রকম পেক্গী 
আছে। এইসব পেশী সাদা কালো চিহ্নিত বলিয়া ইহাদের চিহ্নিত পেশী 
(500120650. 12950165) বল। হয়। 

(8) হ্বাধীন পেশী বা অনৈচ্ছিক পেলী (0৬০010172 10056195) 

স্বেচ্ছায় এইসব পেশী সঞ্চালন কর! যায় না। পৌঁষ্টিক নালী, হৃৎপিণ্ডে এই 
রকম পেশী আছে। এইসব পেশী অপেক্ষাকৃত ছোট এবং ইহাদের গায়ে সাদ। 
কালে। ভোর! চিহ্ন থাকে না । ইহারা অচিহ্নিত (017-5075050)। 

(1) হৃগুপিগ্ডের পেশী (77691 00050169) 


এই পেশীর গঠনবৈশিষ্ট্য হইতেছে যে ইহার! ইচ্ছাধীন ন! হইয়াও চিহ্নিত । 
ছোট ছোট কোষ দ্বার! ইহারা নিমিত। 





ঢা), 5 গ্রচ্ছক পেশী 1510. 6 অনৈচ্ছিক পেশ 77717  জৎপিণ্ডের পেশী 


(15 হাত ও পায়ের পেশী (40690102022 016 0) 20 


166 201850165 ) 


" হাত ও পায়ের পেশী মধ্যস্থানে মোটা হইয়া হুই প্রান্তে সরু হইয়া যায়। সরু 
প্রান্ত ভাগকে টেগুন (6€513007) বল! হয় । ছুই দিকে সরু টেওুন মাঝখানে হাড়ের 
উপর পেশীকে ধরিয়। রাখে । 


বিজ্ঞান সরণি ১৭১ 


() হাতের প্রধান পেলীর নাম বাইসেপ.স্‌ও ট্রাইসেপস্। ইহার! যথাক্রমে 
হাতের উপরে ও নীচে রেডিয়াস ও ।(আলনার সহিত সংযুক্ত । এইসব পেশীর 





7118. 8 হাতের পেশী 
প্রান্তভাগ টেওন দ্বারা গঠিত । ট্রাইসেপ স্‌ পেশীর সঙ্কোচন দ্বারা হস্তের প্রসারণ হয় 
এবং বাইসেপ স্এর সঙ্কোচনের দ্বার! ভাজ হয়। 





118. 0 আঙ্কুলের কধক্ষমত। ভিতরের পেশী বিম্যাসের জন্য 
(1) পায়ের প্রধান পেশীর নাম কাফ-পেণী। ইহা উরুর অস্থি 
ফিমার ও গোড়ালির অস্থির সহিত টগুন দ্বারা সংযুক্ত। প্রতি পদক্ষেপে 
দেহের সমস্ত-ভার এই পেশী বহন করে । 


(21 পাচন তন (12185560155 95560) 


মানুষের দেহটি প্রতিদিন যে নানান কাজ করিয়। থাকে তাহা সম্ভব হয় দেহের 
ভিতরের শক্তির সাহায্যে । শক্তি ব্যয়িত হইলে দেহের ক্ষয় হয়। ক্ষয় পূরণ ও পুষ্টি 


১৭২ বিজ্ঞান সরণি 


সাধনের জন্ত আমাদের থাচ্ছের প্রয়োজন । যে রকম থাগ্ভই আমর! গ্রহণ করি না 
কেন তাহাতে প্রে/টিন, কার্বোহাইড্রেট ও চবি এই ভিনটি উপাদান থাকা চাই। 
থাস্য গ্রহণ করিলেই দেহ এইসব প্রয়োজনীয় জিনিসগুলি গ্রহণ করিতে পারে না । 
আমাদের পৌষ্টিক নালীতে থাগ্ভের পরিপাঁকপর্ব ঘটে .ও সহজতর অংশে তাহা! 
বিভক্ত হয়; যাহার ফলে খাগ্ের প্রয়োজনীয় অংশ শোবিত হইয়া দেহের বিভিন্ন 
অংশে চলিয়া যায়। অপ্রয়োজনীয় অংশ নিফাশিত হয়। থাগ্ভ গ্রহণের সময় 
পৌষ্টিক নালীতে রাসায়নিক কারখানার মত নানান রূপান্তর ঘটে । যকৃৎ অগ্ল্যাশয় 
প্রভৃতি যন্ত্র পরিপাক ব্যাপারে সহযোগিতা করে। 


০22 মুখ-গহ্বর (1$০50:) 


মুখ-গহ্বর হইতে পৌঁষ্টিক নালীর স্থুকু। ছুই চোয়ালের মধ্যে দাত ও জিহ্বা-. 
বিশিষ্ট গহ্বর, যেখানে ছইবেলা আমর! হাতের সাহায্যে খাদ্য তুলিয়। দিয়! থাকি ক্ষুধা 
নিবৃত্তির জন্ত । মুখ হইতে আর্ত করিয়। পারু পর্যন্ত একটি, প্রায় ৩* ফুট লক্বা নালী 
চলিয়। গিয়াছে । ইহা অনৈচ্ছিক পেশী দ্বারা সুরক্ষিত । মুখ-বিবরে থাগ্য আসিলে 
লালাগ্রন্থি হইতে লালারস নির্গত হয় ও পরিপাক ক্রিয়ার প্রথম পর্ব সুরু হয়। 


023 দাত (6০০) 


পূর্ণাঙ্গ মানুষের ৩২টি দাত থাকিবার কথা। কিন্ত প্রায় ক্ষেত্রেই মুখের ভিতরে 
একদম পিছনদিকে কষের দ্রাত (আক্কেল দাত) উঠে না। ন! উঠিলে দাতের 
সংখ্যা ৩২এর কম হয়। ছেলেবেল। মাড়ির উপর ও নীচে ১০টি দাত থাকে । 





চ1০. 10 খা্ গ্রহণে দাতের কাজ 


ইহাদের ছুধে-দাত (09110. 0০০৮৮.) বলে । শৈশবের সময় দুধে-দীত পড়িয়া! যায় 
উস্থায়ী দাত (96107917613 €০০0]১) গজায় । জামনের চারটি কুম্তক (৫1,$50:9), 
উহাদের পাশে একটি করিয়! ছেদক বা! শ্বদন্ত (০৪126), তাহাদের পাশে দুইটি চর্বণ 
দন্ত (7:০100122) ও সব শেষে তিনটি করিয়। পেষক দত্ত (000181) থাকে । 


বিজান সরণি ১৭৩ 





উপরের মাড়িতে : 
3 চি রায়ান রাত বায়ার 1 
001515 1. 0001215 রি (08011)6 রি [1708501 নি (0815115 
2... 3. 
ঢ. 2101815  10125 * 
নীচের মাড়িতে : উপরের মত সমান সংখ্যক দাত ০16 
মোট 32টি 


দাতের সাহায্যে খাগ্ভকে গ্রহণের উপযোগী করিয়া! লওয়া হয়। ইনসিজার 
ও কেনাইন কাটে । প্রিমোলার চর্ণ করে । ম্োলার পেষণ করে । 


32 4 জিহুব! (00188506) 


জিহবা দ্বারা খাগ্ের টক, ঝাল, মিষ্টি, নোনতা রস আস্বাদন করিতে পাঁরা যায় । 
জিহ্বার চারিদিকে অসংখ্য টেস্টবাড (0980 ৮৪৭) বসান 
আছে। খাবারের বিভিন্ন আম্বাদন এই সব টেষ্টবাড 
সাহায্যে আমাদের মনগোচর হয়। দাতের সাহায্যে 
খাদ্য পিষ্ট হইবার সময় জিহবা সর্বদ খাগ্ধকে মুখের এক 
প্রান্ত হইতে অন্ত প্রান্তে লইয়া যাইতে মাহায্য করে। 
থাগ্ঠ পিষ্ট হইবার পর লালারসের মিউসিন (70173) 
নামক পিচ্ছিল পদার্থ ও টায়ালিন (75911, ) নামক ১২ 
জারক পদার্থের সহিত যাহাতে সংযোগ ঘটে, জিহ্ব! 71০. 11 জিহঝ, 





তাহার ব্যবস্থা করে। মর্থাৎ খাবারের সহিত আম্বাদনের যন্ত্র 
লালারসের মিশ্রণ ঘটায় । 


মুখের ভিতর তিনটি করিয়। ছয়টি লালাগ্রস্থি আছে ঃ 
() প্যারটিভ (0৮:09) লালাগ্রস্থি-_কানের সম্মুখে অবস্থিত ছুইটির নাম 

(1) সাবম্যাকসিলারি (51000951117) লালাগ্রন্থি -নীচের চোয়ালের নীচে ছুইটি গ্রন্থির নাষ 

(11) সাবলিংগুয়াল (01011770071) লালাগ্রন্থি- জিহ্বার নীচে অবস্থিত দুইটি গ্রন্থির নাম । 

লালারস মুখের ভিতর সিক্ত রাখে ও তৃষ্জাবোধকে পরিহার করে। লালারসের টায়ালিন 
(0৮75 81177) খাছ্যের শ্বেতসার (5001)) অংশকে মঙ্টোজে (7%18086)এ রূপাস্তরিত করে । 

9%-5 খা্নালী--কোনকিছু গিলিবার সময় খাগ্যনালীর প্রবেশ দ্বার খুলিয়া 
যায় এবং খাদ্যদ্রব্য ভিতরে প্রবেশ করে। খাগ্যনালীর সম্মুথে শ্বাসনালী অবস্থিত 


বলিয়। উহা অধিজিহবা (691919655 ) ছারা ঢাকা থাকে । খাওয়। ও নিঃশ্বাস 
লওয়ার "পর্ব একই সময় যখন চলে তখন অধিজিহব। কোন কারণবশত ঠিক সময় যদি 


৯৭ “বিজ্ঞান সরণি 


বন্ধ না হয়, তাহ! হইলে খাগের কণ। শ্বাসনালীর মধ্যে প্রবেশ করে এবং 
ফলে বিষম লাগে। 


2 4 
১.২ 
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116. 13 খাগ্ানালী 

পাকস্থলী-_খাগ্ধনালী উদর গহ্বরে অবস্তিত পাকস্থলীর এক অংশের সহিত 
মিলিত হয়। পাকস্থলীর এই অংশকে আগমদ্বার (০81:0190 1) বলে। 
অপর অংশে পাকস্থলী ক্ষুদ্র অস্ত্রের সহিত যৃক্ত আছে। উহাকে নির্গমদ্বার 
(১+10971০ 6৫) বলে। পাকস্থলী দেখিতে অনেকটা থলির. মত. সাধারণত 
ইহা সঙ্কুচিত অবস্থায় থাকে, থাগ্ত দ্রব্য ইহার ভিতরে আসিলে উহ1 সম্প্রসারিত 
হয়। পাকস্থলীর গায়ে অসংখ্য ছোট ছোট গ্রন্থি আছে। এই গ্রন্থি 
হইতে পাকস্থলীর জারক রস (£85030 341০2) নির্গত হয়। শতকরা ঠ ভাগ 
হাইড্রোক্রোরিক আমসিড (50:001710710 ৪০19) এবং পেপসিন (67517) ও 
রেনিন (16182) নামক ছুইটি এনজাইম (61725765) এই রসের প্রধান উপাদান । 
পেপসিন খাগ্ভের প্রোটিন অংশকে জীর্ণ করিয়! পেপটোন-এ পরিণত করে । 
হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড খাগ্ঠের সহিত আগত জীবাণু ন্ট করে এবং ইহার অল্পগুণ 
পেপসিন ও রেনিনএর-কাজের সাহাযা করে। রেনিন ছুপ্ধকে ছানায় পরিণত করিলে 
পেপসিন ও হাইড্রোক্লোরিক আযাসিড ছারা জীর্ণ হয়। পাকস্থলীর গাত্রের 
আন্দোলনের (96715051515) ফলে খাগ্ছত্রব্য "তরল হয় । খাগ্যত্রব্য £ ঘণ্টা পাকস্থলীতে 


খাকে। পাকস্থলীর নির্গমদ্বার চক্রাকার পেশীদারা নিয়ন্ত্রিত। এই পেশীর 
সম্প্রসাগণের ফলে এই দ্বার খুলিলে তরল থাগ্ছ ক্ষুদ্রান্ত্রে প্রবেশ করে। 


বিজ্ঞান সরণি ১৭৫ 


326 ক্ষুদে আন্তর--ইহা৷ অত্যন্ত দীর্ঘ (২৯ ফুট ) ও সরু নলের মত, ইহ] উদর 
গহবরের নিম্নাংশে কুগুলীকত হইয়া থাকে । ক্ষুদ্রান্ত্রতিন অংশে বিভক্ত, উপরিভাগ 
ডুয়োডেনাম, মধ্যের অংশ ইলিয়াম ও শেষ অংশ ভেজুনাম। খাগ্য শোষণ 
করিবার জন্ত এই অংশের ভিতরে গায়ে অসংখ্য ভিলাই (111) থাকে। 


ডুয়োডেনামে যরুৎ ও পিত্ৃথলি হইতে আগত পিত্তরস ও অগ্ন্যাশয় হইতে আগত 
অগ্ন্যাশয় রস দ্বারা খাগ্ভের পরিপাক হয়। 


92 "৪ ক (197) ডায়াফ্রাম (41801)519) এর নীচে উদরের ডান 
দিকে অবস্থিত। যকৃৎ আমাদের দেহের একটি প্রধান যন্ত্র। ইহা পিত্তরস উৎপাদন 
করে। পিস্তরদ ছোট নলের দ্বারা ভূয়োডেনামে পপীৌছায়। অধিক পিত্ত 
পিত্তথলিতে সঞ্চিত থাকে । ইহ! ছাড়া বকৃৎ দেহের অনেক অন্য প্রয়োজনীয় 
কাজ করিয়! থাকে । শর্করা! জাতীয় খাছ গ্লকোজে পরিণত হইয় যক্কতে আসিলে, 
প্রয়োজনের অতিরিক্ত গ্লুকোজ গ্লাইকোজেনে (£15০9857) পরিণত হইয়া 
সঞ্চিত থাকে । প্রয়োজন হইলে ইহা আবার গ্লকোজে পরিণত হয় । যকৃৎ প্রোটিনের 
জীর্ণ অংশ আামিনে। আসিড (2001009 ৪০$9)-কে গ্লকোজে পরিণত করে। ইহা 
ছাড়া রক্তের কয়েকটি প্রোটিন উৎপাদনে ও সংরক্ষণে বকুৎ অংশ গ্রহণ করে। 

09%8 অগ্রতাশয় ()80০:9৪৪)--যকৃতের নলের সহিত জড়িত হইয়া থাকে । 
অগ্ন্যাশয়ের রস ছোট ছোট নলের দ্বারা যকৃতের নলের মধ্য দিয়! ডুয়োডেনামে প্রবেশ 
করে। অগ্র্যাশয় রসে ট্রিপসিন, লাইপেজ ও আযামাইলেজ নামক তিন প্রকার 
এনজাইম থাকে । ইহা ছাড়। ইভাতে ইনসুলিন (198110) নামক একটি পদার্থ 
প্রস্তুত হয় যাহ গ্রকোজ দহনে সাহায্য করে। 

খাগ্দ্রব্য ক্ষুদ্রান্ত্রে আসিয়া! পৌছিলে পিস্তরস ও অগ্র্যাশয় রসের সহিত মিশ্রিত 
হয়। পিস্তরস ক্ষারক প্রকৃতির বলিয়। ইহ! পাকস্থলীর রসের অস্রভাব ন্ট করে 
এবং ক্ষারক প্রকৃতির অগ্ন্যাশয় রসের ক্রিয়ার সাহায্য করে। পিত্তরস গেহ জাতীয় 
থাগ্যের পরিপাক ও শোষণে অংশ গ্রহণ করে। ট্রিপসিন প্রোটিন খাগ্যকে, 
লাইপেজ স্নেহজাতীয় খাদ্ককে ও আামাইলেজ শ্বেতনারকে জীর্ণ করে। 

ইহার পর' আন্ত্িক রস (58০503 2730611009)" অবুশিষ্ট পরিপাক ক্রিয়। 
সমাপ্ত করে। এই রস ক্ষুদ্রান্ত্রের গান্র ছইতে নিগত হয়। আন্তরিক রসের সুক্রেজ 
(50956), ল্যাকটেজ (1905256) ,'এবং ম্যালটেজ (7791685) প্রভৃতি জারক 
বিভিন্ন শর্করাকে মুকোজে পরিণত করে এবং ইরেপসিন (615794) জারক প্রোটিনের: 
জীর্ণ অংশ পেপটোন (৮০০৫০৭৩)কে আামিনে! আমিডে (৪2017)0 ৪০৫০) পরিণত, 
করে। এইক্ধপে পরিপাকক্রিয়৷ সমাপ্ত হইলে খাঞ্খের অংশগুলি ক্ষুদ্রান্ত্রের গাত্রে অবস্থিত 


১৭৩ বিজ্ঞান সরণি 


ভিলাই (5111) দ্বার শোবিত হইয়া রক্তত্রোতে চলিয়া যায়। অপুবীক্ষণ যন্ত্রে 
পরীক্ষ। করিলে একটি ভিলাই (1111) র মধ্যে অসংখ্য ছোট ছোট রক্তনালী ও একটি 
ল্যাকটিয়েল (90581) নামক নালী দেখিতে পাওয়া! যায়। এই কষুত্ ক্ষুত্র রক্তনালী 
মিলিত হইয়! বৃহৎ নালীর স্থষ্টি করে এবং ইহা দ্বারা খাদ্যান্রর্য শরীরের মূল রক্তআোতে 
মিশ্রিত হয়। রক্তের সঙ্গে খাছের জীর্ণ অংশ দেহের সমস্ত কোষে আনীত হয়। 
জীবকোষ এই সমস্ত জীর্ণ অংশ হইতে দেহের অনুরূপ প্রোটিন, কার্বোহাইড্রেট 
ও ন্নেহ জাতীয় পদার্থ স্ষ্টি করে। মানুষ যতদিন বাঁচে ততদিন তাহার দেহের 
কারথানায় থাছ্ গ্রহণের ফলে এই রূপান্তর ঘটিয়৷ থাকে । 

92 9 বৃহ অক্ত্র 08726 1068$06)_ খাছ্যের অবশিষ্টাংশ বৃহদন্ত্রে আপিলে 
অধিক জল ও কিছু গ্লকোজ বৃহদস্ত্রের গাত্র দ্বারা শোষিত হয় এবং বাকী অংশ 
মলরূপে পরিত্যক্ত হয় । বুহদস্ত্রের বিস্কৃত বিবরণ রে5নতন্থ্ে বল। হইয়াছে । 

0210 জারকের কার্ধকারিতা (8০০0 ০? ৪96৪) রসায়ন বিদ্যায় 
অন্ঘটকের (6৪08155 কথা বল! হয়। জারক পদার্থ অন্ঘটকের ন্যায় নিজে 





519. 19 খাছানালীর ভিতর থাগ্যের বিভিন্ন অংশ জীর্ণ হয় 


অপরিবর্তিত থাকিয়। অন্য পদার্থের পরিবর্তন ঘটায় । এই কারণে জারক পদার্থকে 
“জব অন্ুঘটক” বলা হয় । একটি এনজাইম (12099) কেবল মাত্র এক প্রকার 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটাইতে পারে । এইজন্ত দেহে বহু প্রকার এনজাইম রহিয়াছে । 
খাগ্ভ পরিপাক ছাড়া দেহের অন্ান্ত অনেক কাজে এনজাইম প্রয়োজন | 


বিজ্ঞান সরণি ১৭৭ 
খান্ধ পরিপাকে অংশগ্রহণকারী জারকের গুণাগুণ নিয়ে দেওয়া হইল :-.. 





॥ শপ মস 
| তি 


হস . | জারক জারকের কা 
লাল গর টায়ালিন.. | শ্বতসারকে মলটোজে পরিণত করে 
পাকস্থলী ৷ পেপসিন প্রোটিনকে পেপটোনে পরিণত করে 
10 পাল ৷ ছুপ্ধকে ছানায় পরিণত করে 
অগ্ন্যাশয় জিদ [ প্রোিনকে পেগ পপটোনে পরিণত করে 
শ্নেহজাতীয় খাছ্কে গ্রিসারদ ও 


ূ : লাইপেজ 





: ফ্যাটি গ্যাসিডে পরিণত করে 


আ্যামাইলেজ ৃ শর্করাকে ধুকোজে পরিণত করে 
রা রা 7 ডিভিডি 497 
ক্ষুদ্র অন্ত | সুক্রীয়েজ ৃ শর্রাকে মূ কোনে পরিণত করে 
৷ ল্যাক্টিয়েজ 
| মলটেজ 


ৰ | 
ূ পেপটোনকে আ্যামিনো আযাসিডে 
র 


ূ ইরেপসিন্‌ । পরিণত করে। 


তেও পু বেন তন্ধ ডি 95950621705) 

একজন সুস্থ মানুষের দেহে তাহার অজ্ঞাতসারে প্রতিনিয়ত নানার'প 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটিয়া চলিয়াছে। দেহের প্রয়োজনে যেমন আমরা খাস্ভ গ্রভণ 
করিয়। শক্তি উত্পাদন করিতেছি, তেমনি এইসব প্রক্রিয়ার ফলে দেহে নানারূপ 
দূষিত পদার্থের উৎপত্তি হয়। এইসব দূষিত পদার্থ কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় অবস্থায় 
দেহ হইতে বাহির করিবার জন্য চর্ম, ফুস্ফুস, বুক ও বুহদন্ত্র নানাভাবে রেচনতন্্ে 
কাজ করিয়া থাকে । 
032 চর্ম (91510) 

দেহের উপরের পাতলা আবরুণের নাম চর্স। ইহার কিয়দংশ অণুবীক্ষণ যঙ্রে 
পরীক্ষা করিলে ইহার বিভিন্ন অংশ দেখিতে পাওয়। যায়। ইহ] দুইটি স্রে গঠিত । 


১৭ 


১৭৮ বিজ্ঞান সরণি 


উপরের স্তর (29196510015 ) খুব পাতলা । এই স্তরের কোষগুলি ক্ষণস্থায়ী; কিছু 
সময় পর-পর তাহা! নষ্ট হইয়। যায় । চর্মের নিয়স্তর হইতে নূতন করিয়! কোষ তৈরী 
হইয়! উপরের স্তর স্থষ্টি করে। এই স্তরে কোন রক্তনালী বা স্নায়ুথাকে না। এই স্তর 
ঘনীভূত ও শক্ত হইয়া নথ কৃষ্টি করিতে পারে। চর্মের নিননস্তর ( 06577019 ) 
অপেক্ষাকৃত পুরু । ইহাতে অসংখ্য শির1, ধমনী, স্বাযু প্রান্ত, ঘর্মগ্রন্থি থাকে । ঘর্মগ্রস্থি 


গরন/ন, 







ঠা08চি নান 
0৮ 89125 বরা।ও 


দ94108-446 
শরিক 
1111. 14 ত্বকের কোবসমূহ 

কুগুলী-পাকান নলের ন্যায়। ইহার এক প্রান্ত উপচঞ্ন ভেদ করিয়া চম্সের বাহিরে 
ঘরকূপ রূপে উন্মুক্ত হয়। এই স্মরে অবস্থিত ছোট ছোট থলি হইতে কেশ উৎপত্তি 
হয় এবং লে'মকুপের মধ্য দিয়া উপচর্ম ভেদ করিয়। চর্মের বাখিরে প্রসারিত হয় । 
ইহার সহিত অবস্থিত মে্দগ্রন্থি (560806০903১ 11920. ) হইতে এক প্রকার তৈলাক্ত 
পদার্থ বাহির হইয়। চর্ম 'ও কেশ তৈলাক্ত রাখে । | 
দূষিত পদ্দার্থ নিষ্কাশন - 

ঘর্মগ্রন্থি রক্ত হইতে অধিক জল, লবণাক্ত পদার্থ ও কিছু ইউরিয়! নিষ্কাশন 
করিয়া ঘমরূপে বাহির করিয়া দেয়। চর্মের মধা দিয় সামান্য পরিমাণ কাব্‌ন 
ডাই-অক্সাহড গ্যাস পরিত্াক্ত হয় এবং অক্সিজেন গৃহ'ত হয় । 
চর্মের অন্যান্য কার্য 

ইহা৷ ছাড় চর্ম দেহকে আবৃত রাখিয়া আঘাত ও জীবাণু আক্রমণ হইতে 
রক্ষা করে। 

দেহের তাপ-সংরক্ষণও চর্ম নিয়ন্ত্রণ করে। গ্রীষ্মকালে ঘাম হইয়! দেহ ঠাণ্ড। 
হয়। কিন্তু শীতকালে ঘাম হয় না। চর্ম অন্ুভূতিণীল-_শীত, তাপ, বেদন। ও স্পর্শ 
ইত্যাদি চর্মের মধ্যে অবস্থিত স্নাযু-প্রাস্ত দ্বারা" গৃহীত হয়। তৈলাক্ত পদার্থ গায়ে 
মালিশ করিলে চর্ম দ্বারা শোষিত হয়। 


বিজ্ঞান সরণি ১৯৯ 
933 ফুসকুম (78085) 


দেহ পরিচালনার কাজে বে শক্তি ব্যয় হয় তাহার উৎস দেহের উত্তাপ। 
শ্বাস প্রশ্বাস দ্বারা দেহে অক্সিজেন গৃহীত হয়। এই অক্সিজেন দ্বার! দেহে মৃদু 
দহনকার্য সাধিত হয় এবং উত্তাপ হৃষ্টি হয়। কিন্তু এই দহনের ফলে কিছু 





[16,156 ফুসফুস 
কার্ধন ডাই-অক্মাইড নামক দূষিত গ্যাসীয় পদার্থও হৃষ্টি হয়। ফুসফুসে যাইয়। র|$ 
এই কার্বন ডাই-অক্মাইড তাগ করে ও বাতাস হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করে। 


ফুসফুসের গঠন-__ 

ফুসফুস সংখ্যায় দুইটি । বক্ষগহ্বরের মধ্যে হৃৎপিণ্ডের উভয় পাশে তাহারা 
অবস্থিত। ফুসফুসের উপরে পুর (91018 ) নামক একটি পাতিল আবরণ থাকে। 
ডানদিকের ফুসফুস অপেক্ষাকৃত বড়। ডানদিকেরটি তিন খণ্ডে এবং বামদিকেরটি 
ছুই খণ্ডে বিভক্ত । ছুইটি ফুসফুস শ্বাসনলের (%/190 0106 ) সহিত যুক্ত । অধি- 
জিহ্বার নিয়ে অবস্থিত ইহার উপরের অংশটির নাম স্বরযন্ত্র ( 19157 )। ইহার 
স্বার। আমরা কথা বলিতে পারি। ইহার নিক্মাংশ শ্বাস্নল ( 0৪০1৪ ) বক্ষপঞ্জরে 
প্রবেশ করিয়। দুইটি শাখায় বিভক্ত হুইয়। ছুই ফুসফুসে প্রবেশ করিয়াছে । এই শাখার 
নাম ব্রংকাই (9:970088)। প্রত্যেক ব্রংকাই ফুসফুসে প্রবেশ করিয়া ছোট 
ছোট প্রশাখায় (১:0501210155) বিভক্ত হয় এবং ইহারা ক্রমে ছোট হইয়া বাধু- 
থলি (৪1৮6018: ৪৪০) স্ষ্টি করে। এইবূপ অসংখ্য বাধুখলিতে আবার অনেক 
বায়কোষ (৪15৫017) আছে। ইহাদের গাত্রে অসংখ্য স্ঙ্প রক্তনালী থাকে,। 
বাতাস নাসারজ্ধ ও শ্বাসনলের মধ্য দিয়া ফুসফুসে আসিলে এই বাষুকোষ বারুপূর্ণ 
হয় এবং ঘ্বক্তের সহিত গ্যাসের আদানপ্রদান হয় । 


১৮ বিজ্ঞান সরণি 
শ্বীসকার্ধ : শ্বাসগ্রহণ-_বক্ষগহ্বর ও উদদরগন্বরের মধ্যস্থিত মধ্যচ্ছদা 


(9151,:887)), সন্কৃচিত হুইলে নিষ্নমুখে প্রসারিত হয়। সেই সঙ্গে পান্গরার পেশী 
স্কুচিত হইলে উরঃফলক অগ্রসর হয়। ইহার ফলে বক্ষ স্ফীত হয় এবং বক্ষগহ্বরের 
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[18 16. শ্বাসতস্ত্রের গঠন 


আয়তন বৃন্ধি ।পাঁয়। সম্প্রসারিত অবস্থায় ফুসফুসের ভিতরে বাযুচাপ হাস 
পায় এবং বাহির হইতে বাধু প্রবেশ করে। রক্ত বাতাস হইতে অক্সিজেন 
গ্রহণ করে এবং কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করে। 

স্বাসত্যাগ-_স্থিতি-স্থাপকতার গুণে পেণীগুলি আবার প্রসারিত হয় এবং 
মধ্যচ্ছদা ও উরঃফলক পূর্ব স্থানে ফিরিয়া আমে । ইহার ফলে বক্ষগহ্বরের আয়তন 
ছোট হয় এবং ফুসফুস সম্কুচিত হয়। এইরূপে ফুসফুসের ভিতরে বায়ুর চাপ 
বৃদ্ধি পায় এবং কাবন ডাই-অক্সাইড পূর্ণ বাষু বাহিরে চলিয়| যায়। লক্ষ্য করিলে 


দেখা যায় স্বাস-প্রশ্বাসের সঙ্গে সঙ্গে বুকের উঠানাম! হয়। সুস্থ সবল মানুষ প্রতি 
মিনিটে ১৮ বার শ্বাস গ্রহণ ও ত্যাগ করিয়া! থাকে । 


034 বৃক্ধ (60101065 ) 


পাচনতস্ত্রের প্রসঙ্গে বলা হইয়াছে যে, অধিক আটামিনো আযাষিড যরুতে 
মকোজে পরিণত হয়। এই প্রক্রিয়ায় ইউরিয়া! ও ইউরিক আযাসিড নামক দুষিত 
পদার্থের সৃষ্টি হয়। বৃন্ধ দেহ হইতে এই দূষিত পদার্থ নিষ্ধাশন করে! নিম্ন উদরে 


বিজ্ঞান সরণি ১৮১ 


মেরুদণ্ডের দুই পাশে দুইটি বৃক্ধ আছে। দুইটি বুক হইতে ছুইটি নল (8:৪৩: ব 
গবিনী) নিম্নে অবস্থিত মৃত্রাশয়ে প্রবেশ করিয়াছে । বৃক্ধের মধ্য দিয়া রক্ত 
প্রবাহিত হইবার সময় এইসব দূষিত পদার্থ ও অধিক জল মৃত্ররূপে পৃথক হইয়। 


যায় এবং ক্রমাগত মুত্রাশয়ে আসিয়া জমা হয়। 
মুত্রাশয় পূর্ণ হইলে মৃত্রনালী দ্বারা মুত্র পরিত্যক্ত হয়। 


035 বৃহৎ অস্ত্র 


থাগ্ের অজীর্ণ ও অপ্রয়োজনীয় অংশ ক্ষুদ্র অন্ত্ 
হইতে বুহৎ অন্ত্রে প্রেরিত হয়। বৃহৎ অন্ত্রতিন অংশে 
বিভক্ত-_সিকাম (০22০010), কোলোন (০0190), ও 
রেক্টাম ' (50০0810)। সিকাম-এর সঙ্গে এপেনডিক্স 
(816200$) নামক একটি ছোট সরু নল যুক্ত থাকে। 
বৃহৎ অন্তরে কোনও রূপ পরিপাক ক্রিয়া হয় না। 
অধিক জল এবং অবশিষ্ট গ্লুকোজ শোষিত হয় এবং 





[710. 17 বৃক্ধ ও মুত্রাশয় 


কোলন অংশে খাছের অবশিষ্টাংশ প্রেরিত হইলে জীবাণু (১৪০6519) দ্বারা মলে 
পরিণত হয়। মল রেকটামে সঞ্চিত থাকে এবং তাভী পায় হইতে পরিত্যক্ত হয় । 
(4 "1 সায়ুতস্ ( বব 21:ড০125 55566108 ) 

ইহজগতে কেহ মান্ধষের সমকক্ষ নয়। তাহার জ্ঞান, গরিম।, বুদ্ধি, বিবেচনা 





1716. 1১ মস্তিক্কের স্বারুমণ্ডলী 


এ সমস্ত কিছুই সম্ভব হইয়াছে তাহার মস্তিষ্কের 
সারবস্থর প্রভাবে । তাশ্গার সকল শক্তিমত্তার কারণ 
তাহার উন্নত ধরনের মস্তিষ্কের গঠন ও ক্ষমতার 
গুণ। এ পৃথিবীতে এমন কার্করী মন্তিষ্ক আর 
কোনও প্রাণীর মধ্যে নাই। স্নায়ুমণ্ডলী শ্বাতিকে 
বহন করে, বুদ্ধির নানান উন্মেষ ঘটায়, অঙ্গ-প্রত্যঙ্গ 
সঞ্চালনে নিদেশ দেয়। স্বয়ংক্রিয় টেলিফোন 
যন্ত্রের মত ন্নাযুমণ্ডল দেহেঘ ভিতর কাজ করে, 
শরীরের দিকে দিকে কুক্ম তারের মত স্নামুম্্ঁ 
মংশ' পরিব্যাপ্ত আছেঃ মাভীদের - 


রকমের খবর শরীরের একগ্রান্ত হইতে অন্য প্রান্তে চকিতে * 
অর্থাৎ ন্নাযুমণগ্ডলী দশকর্ণ করাইবার মালিক; সমস্ত অ 
এবং ইন্দ্রিয় অনুভূতির প্রাণকেন্তর। 


১৮২ বিজ্ঞান সবি 
94:2 দ্ায়ুগ্ডলীর বিভিন্ন অংশ 


স্াযুমণগ্ডলীকে ছুই ভাঁগে ভাগ করা! হয় ঃ 
(8) কেব্ত্রীয় ন্নায়ুমগ্ডলী (০61)0091 1)615005 5550210 ) 
(৫) মস্তিষ্ক (0:81 )ও উহা! হইতে পঞ্লবিত ১২ জোড়! স্গায়ুসথত্র 
( 01210151] 1007525 )। 
(৮) নুযুয়া কাণ্ড (50£9] ০০:৫.) ও উহা! হইতে উখিত ৩১ ছোড়া 
শ্নাযুস্াত্র (51081 1061555 )। ( ইচ্ছাধীন কার্য এই স্নাধুমণ্ডলী 
দ্বারা নিয়ন্ত্রিত যথা চলাফেরা! বসা, হাত প! চালান ) 


(6) স্বতন্ত্র ্নাযুমগ্ডলী (৪0001701030 7)97$0105 556০0 ) 
(৪) এই স্নাযুমণ্ডলীর সহিত কেন্দ্রীয় স্সায়ুমণ্ডলীর যোগ থাঁকিলেও 
শরীরের যে সকল ক্রিয়! ইচ্ছাধীন নয় ( যথা রক্ত চলাচল, পরিপাক: 
ক্রিয়! ইত্যাদি ) সেগুলি এই বিভাগীয় স্নায়ুর দার! নিয়ন্ত্রিত । 


43 মস্তিষ্কের বিভিন্ন অংশ ও তাহাদের কার্য 


মাথার খুলির মধ্যে অবস্থিত হইল মন্তিফ বা মগজ। পূর্ণবয়স্ক মানগষের 
মস্তিষ্কের ওজন প্রায় দেড় সের বা তিন পাউণ্ড। বৈজ্ঞানিকেরা মস্তিষ্কে চারটি 
ভাগে ভাগ করিয়! থাকেন-_- 
গুরু মস্তিষ্ক ( 877) 
লঘু মস্তি (5212106]1010 ) 
সংযোজক মন্তিষ্ক (00195, ৬8:0111 ) 
সুযুযন! শীর্ষ (10600119 01010906908 ) 
গুরুমস্তিষ্ষ মন ও বুদ্ধির কেন্ত্র। ইহার বিভিন্ন অংশ বিভিন্ন সংজ্ঞার কেন্দ্র 
দৃষ্টি, শ্রবণ, আন্ত্রাণ, আস্বাদন, স্পর্শ গ্রভৃতি বিভিন্ন অনুভূতির (521075015 ০21006 ) 
জন্য মস্তিষ্কের প্রত্যেক দিকে এক একটি স্বতন্ত্র কেন্্র নির্দিষ্ট আছে । শরীরের 
বিভিন্ন অন্গকে পরিচালন করিবার কেন্দ্রও (00০০1 ০61)06) গুরু মস্তি । গুরু 
মন্তিষ্ষের বিশেষ বৈশিষ্ট্য এই যে মন্তিষ্ধের নির্দেশক কেন্ত্রগুলি উহার আজ্ঞাধীন 
অঙ্গের উল্টাদিকে অবস্থিত । অর্থাৎ মানুষের, দক্ষিণ অঙ্গের কেন্দ্র থাকে মস্তিফ্কের 
বাম দিকে এবং বাম অঙ্গের কেন্দ্র থাকে মস্তিফের দক্ষিণ দিকে । মস্তিষ্ষের উপরের 
স্তরে ধুসর পদার্থ (£55-03590061) ও ভিতরের স্তরে শ্বেত পদার্থ (10165 109 0061) 


বিজ্ঞান সরণি ১৮৩ 


দ্বারা গঠিত । শ্বেত পদার্থ অপেক্ষা! ধূসর পদার্থের গুরুত্ব বেশী । পরিসর বিস্তৃতি 
জন্ঠ ধূসর পদার্থের স্থানে স্থানে কুঞ্চন (০০/৬০1০1০) আছে । মানুষের মস্তিষ্কের 
ধূসর পদার্থের যত বেণী কুঞ্চন থাকে অন্য কোন জীবের তাহ! নাই। 
লঘু মন্তিষক শরীরের সমতা (১৪121)০6) রক্ষা করে। এই অংশ রোগগ্রন্ত 
হইলে মানুষ সোজ। হইয়া দ্রাড়াইতে পারে না এবং প্াড়াইবার চেষ্টা করিলেও 
ঢলিয়৷ পড়িয়া! যাঁয়। 
৫ ও 5465) 


হব 
টং বাধ 


2০৫১ 
এড /্টী ম 
7১0 14045 





110. 19 মস্তিক্ষের অনুধাবন কেন্দ্রদমূহ 


সুমনা নামক অংশটি রক্ত চলাচল ও শ্বাস-প্রশ্বাস ক্রিয়াসমূহের মূল কেন্ত্র। 
এই অংশে আকম্মিক আঘাত লাগিলে শ্বাস বন্ধ হইয়! মৃত্যু ঘটিতে পারে । স্যুন্না- 
শীর্ষ হইতে নির্গত হইয়। স্ুযুয়। কাণ্ড (5010581 ০০0:9) মেরুদণ্ডের ভিতর দ্িয়। শরীরের 
নীচে নামিয়। গিয়াছে । 


044 ক্বায়ু (৪:৪) কোষ 

জীবদেহ যেমন অসংখ্য জীবকোষ দ্বারা গঠিত গাযমগ্ুলীও সেইরূপ অসংখ্য 
স্নায়ুকোষ দ্বারা গঠিত। শরীরের ,অন্যান্য কোষের স্ায় স্নায়ুকোষে ভীবপন্ক 
(9:960191550) ও শ্রীণপক্ক (2৩০1955) আছে তবে নার্ভকোষের বিশেষত্ব" 
এই যে উহার জীবপক্ক হইতে সরু সৃতার মত অনেক শাখা-প্রশাখা বাহির হয়। 
ইহাদের মধ্যে যে শাখাটি সবাপেক্ষা দীর্ঘ ও শাখা-প্রশাথাশূন্য তাহীর নাম আযান্মন 


১৮৪ বিজ্ঞান সরণি 


(৪300) এই আযাক্সন হইতে স্বাযু তন্ত্রী (06৮ 1101) প্রস্তত হয় এবং বহু কোষের 
তন্ত্রী যিলিয়৷ এক একটি স্াযু তৈরী হয়। কোষের জীবপঙ্ক হইতে উদ্ভূত অপর 
শাখাটি অপেক্ষাকৃত ক্ষুদ্র এবং বহু শাখা-প্রশাখাবিশিষ্ট, ইহাকে ডেনদ্রাইট 
(361507165) বলে । এক কোষের ডেনদ্রাইটগুলি 
ৃ 08085 অন্য কোষের ডেনভ্াইটের সহিত জড়ান অবস্থায় 
এহি-১-০. ৮৮০ থাকে এবং উহাদের দ্বারা কোষ হইতে কোষে 
ূ চেতনার আদান-প্রদান হয়। 
| অনেকগুলি ন্াযুতন্ত্রী একত্রিত করিয়। এক 
ৃ রনি একটি গুচ্ছ তৈরী হয়। এইরূপ অনেকগুলি 
র গুচ্ছ লইয়! গড়িয়া ওঠে 'ম্নায়ু। প্রত্যেক 
স্নায়ুর মধ্যে দুই জাতীয় তন্্রী আছে। কতকগুলি 
তন্্রী বাহির হইতে কেন্দ্র অভিমুখে বার্তা বহন 
19154585 করে। এগুলিকে বল! হয় অন্তর্বাহী (91616100) 
এবং কতকগুলি তত্্রী কেন্দ্র হইতে বাহির 
অভিমুখে বার্তাবহন করে_ এগুলিকে বল হয় 
বহির্বাহী (6৫516570) 1 একটি স্নায়ু তত্ত্রী কেবল 
মাত্র একটি নির্দিষ্ট দিকেই বার্তা প্রবাহ পাঠাইতে 
পারে- সেই নির্দিষ্ট দিকের বিপরীত দ্বিকে নয়। সেইজন্য বহির্বাহ্ী তন্ত্রীকে 
চেষ্টাবহ (2009601) এবং অন্তর্বাহী তন্ত্রীকে সংজ্ঞাবহ (5615015) স্নায়ু বল। হয় । 
স্লাযু মাত্রই নান! জাতীয় তন্্রীর সমন্বয়ে গঠিত। ইহার মধ্যে মন্তিষ্ষের কোষের 
তন্্রী, মেরুমজ্জীর তন্বী এমন কি স্বতন্ত্র স্নায়ুর তন্ত্রীও থাকিতে পারে । আপন আপন 
কোষ হইতে বাহির হইয়া বিভিন্ন তন্্ী একটি স্নায়ুর মধ্যদিয় বাত্র সুরু করে এবং 
গন্তব্যস্থানে উপস্থিত হইলে বিচ্ছিন্ন হইয়া যায়। প্রত্যেক তন্্ীই আপন আপন 
বিস্তৃতি (6700190) রচন। করিয়। সমাপ্ত হয়। 


945 নার্ভের ক্রিয়া 


() প্রতিবর্ত ক্রিয়া সাধু দিয়! স্নায়ু প্রবাহ (267৮2 1770156 ) 
মেকেণ্ডে ৪০০ শত ফুট গতিতে প্রবাহিত হয়,। এই গতিবেগের তারতম্য খটিতে 
'পারে। অনুভূতির আবেশ ডেনদ্রাইট বহিয়! স্নাধুকোষে পৌছায় । কোষ মধ্যে 
অনুভূতির আবেশ ক্রম প্রেরণায় রূপান্তরিত হয়। কর্ম প্রেরণা ত্যাক্সনের মধ্য দিয়! 
পেশীতে পৌছায্রে।” পেশীর সঙ্কোচন এই কর্ম প্রেরণ! দ্বারা সাধিত হয়। 
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বিজ্ঞান সরণি ১৮ 


সাু উদ্দীপনের প্রকৃত কারণ এখনও জানা! যায় নাই । বলা হয় বে, বৈদ্যুতিক 
প্রবাহের সহিত ইহার যথেষ্ট সামঞ্জস্য আছে, যদিও ইহা! তড়িত্প্রবাহের মত ত্রুতগামী 
নয়। আবার কেহ কেহ বলেন ন্বাফু উদ্দীপনের মূলে রহিয়াছে রাসায়নিক প্রক্রিয়া । 
(1) প্রতিক্ষিপ্ত ক্রিয়!--(5015য 9০000) ইহার অর্থ অজ্ঞাতসারে সাড়া 
দেওয়া । কোন নিদ্রিত ব্যক্তির পায়ের তলায় সুড়স্থড়ি দিলে সে তৎক্ষণাৎ পা 
টানিয়া লয়। অথচ সে ঘুমন্ত অবস্থায় না জানিয়াই উহা! করিতেছে । ইহাই 
প্রতিক্ষিপ্ত ক্রিয়া । মস্তিষ্কের স্বপ্ত ও নিক্ফ্িয় অবস্থায় প্রত্যেক ব্যক্তির অজ্ঞাতসারে 
ইহ1 সংঘটিত হয়। মস্তিষ্কের নীচে স্যুয়। কাণ্ডে এই ক্রিয়ার জন্ত স্বতন্ত্র কেন্দ্র আছে। 
 মস্তিষ্ষের সহিত এর ক্রিয়ার যোগ সময়ে সময়ে দেখা! যায় এবং প্রয়োজন হইলে 
মস্তিষ্ক ইহ্বকে নিরস্ত করিতে পারে। জাগ্রত ব্যক্তির পায়ে সুড়স্রড়ি দিলে সে 
না চমকাইয়াও চাঞ্চল্য দমন করিতে পারে । অজ্ঞাতসারে প্রতিক্ষিপ্ত ক্রিয়া 
সম্পাদিত হয়, কিন্ত জ্ঞাতসারে ইহাকে দমন করা যায়। প্রতিক্ষিপ্ত ক্রিয়। 
সাধারণত ছুই প্রকারের হইয়৷ থাকে--আধত্তের অধীন ন্য় (815070701001769) 
এবং আয়ত্তের অধীন বা অভ্যাস সাপেক্ষ (০015916101769) 


046 সংজ্ঞাবহ ইন্দ্রিয়সমুছ (67036 ০2৪৪3) 


বহির্জগতের।সহিত মানুষের অন্তর্জগতের ধোগ নিরবিচ্ছিন্ন রহিয়াছে । নানা 
উদ্দীপনা ও আবেগ শরীরের ভিতর আসিয়! প্রতিফলিত হয় । (বে সব ইন্দ্রিয় 'এই 
আবেগকে মস্তিষ্কে পৌছাইয়! দেয় তাহাদের মধ্যে চক্ষু, কর্ণ, নাসিকাঁ, ছিহব। ও ত্বক 
আমাদের শরীরের প্রধান প্রধান বোধেকন্দ্রিগন | 

() চক্ষু (৮০)__-যে সকল অনুভূতির দ্বার! পারিপাশ্থিক সম্বন্ধে আমদের 
ধারণ। জন্মায় তাহাদের মধ্যে শতকর! ৮৩টি দর্শনেক্্রিয় হইতে মস্তিষ্কে প্রেরিত হয়। 
অন্তর্বাহী স্নাযুসমূহের মধ্যে নেত্রপ্গাযু আকারে; সর্বাপেক্ষা 
বুহতৎ্। নেত্রম্নাহু চক্ষু গোলককে মস্তিষ্কের সহিত যুক্ত 
করে। 

চক্ষু দৃশ্য বস্তর প্রতিবি্ব গ্রহণ করে। ইহার গঠন রা 
হুক্ম ও নিখৃ'ত। চক্ষুর গঠন-কৌশল বুঝাইবার জন্য ইন সম, ৭ 
উহাকে ক্যামেরার (5817218) সহিত, তুলনা! করা হয়। 1৫. 81 দর্শনেন্রিয়_ 
আসলে চক্ষুর আদর্শ লইয়াই ক্যামেরার উদ্ভাবন হইয়াছে । | 

সম্পূর্ণ চক্ষু যনত্রটর নাম নেত্র গোলক । নেত্র গোলক করোইর অক্ষি কোটরের 
মধ্যে সুরক্ষিত অবস্থায় থাকে । ইহার বাহিরের অংশটিই কেবলস্মাত্র দৃশ্মমান । 





১৮৬ বিজ্ঞান সরণি 


নেত্র গোলক উপর ও নীচে হইতে উত্থিত দুইটি পর্দা (55০ 110) দ্বারা আবৃত । 
নেত্র পল্লব মুহুমুহু উঠা নামা! করে । নেত্র পল্পবের নীচে থাকে অশ্রগ্রন্থি। এই অশ্রু- 
গ্রন্থির জল চক্ষুকে সর্বদ1 নাত রাখে । 

সমগ্র নেত্র গোলকটি উপধৃ'ুপরি তিন প্রস্থ পর্দায় নিমিত £ 

সর্বাপেক্ষা বাহিরের পর্দাটির নাম শ্বেত মণ্ডল (5০15:09০)। শ্বেতবর্ণ ও অস্থচ্ছ 
এই পরদাটি মজবুত তন্ত দ্বারা নিমিত। চক্ষু তারকার সম্মুখে উহার যেটুকু অংশ 
আছে তাহা কাচের মত স্বচ্ছ এবং এই বিশেষ অংশটির নাম কনিয়া (০০0:768) 
বা অচ্ছোদপটল। 

দ্বিতীয় পর্দাটির নাম কুঞ্চ মণ্ডল ( ০1)01030 ), উহ্থার ভিতরের দিক 
কৃষ্কবর্ণে রঞ্জিত | উহার ঘে অংশটুকু কনিয়ার ঠিক পশ্চাতে থাকে, তাহার স্বতন্ত্র 
নাম আইরিস (119) বা কনীনিক। কনীনিক! অসংখ্য বৃত্তাকার ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র 
মাংসপেনী দ্বারা নিমিত। ইহার সামনের দিকে যে ছিদ্রটি আছে তাহাকে বল! 
হয় মণি (08111) | কনীনিকাঁর ঠিক পশ্চাতে কাচের ন্যায় যে স্বচ্ছ বস্তাটি বন্ধনীর 
(38515615501 11891001,0 দ্বারা ছুই প্রান্ত হইতে আলম্িত তাহার নাম চক্ষু 
লেন্স (1679) । ইহা কয়েক স্তর স্বচ্ছ অথচ কঠিন পদার্থের সমাবেশে গঠিত । 

সবাপেক্ষ। ভিতরকার পাটির নাম রেটিন। বা অক্ষিপট । ইহাই প্রতিবিষ্ব 
গ্রহণ করে। এই সুল্্মতম পর্দাটি মাত্র তারকার ছুই প্রান্ত পর্যন্ত বিস্তৃত। ইহাতে 
অসংখ্য ন্নাযু কোষ (995 ০976৪) পাশাপাশি ভাবে সজ্জিত থাকে । 

কেমন করিয়া! দেখ। ধায় ্‌ 

চোখ একটি সজীব ক্যামেরা বিশেষ । বৃহৎ ক্ষুদ্র, দূরতম বা নিকটতম বস্তর 
স্ুম্পষ্ট প্রতিচ্ছবি রেটিনাতে আসিয়া পড়িলেই তবে উহ] দেখা বাইবে। বন্ধনীর 
(53506185015 115902106) সাহায্যে লেন্সটি সময মত আট ব। আলগা হইলে উহার 
কুজত। (০052405) বাড়িয়। বা কমিয়! বায় । এই কুজতার তারতম্য ঘটাইয়া লেন্মই 
দৃশ্ত বস্তর প্রতিচ্ছবি রেটিনাতে ফেলে । লেন্সের দ্বারা যে প্রতিবি্ব প্রস্তুত হয় তাহা 
রেটিনাতে উল্ট। হুইয়া প্রতিফলিত হয়। 1কম্ত মন্তিফ পুনরায় উহাকে সোজ। করিয়া 
দেখিতে সাহাব্য করে । (৬৬ ও ৬৭ পৃষ্ঠা দরষ্টব্য ) 
ছুই প্রকার জলীয় পদার্থ চক্ষুর ভিতরে থাকিয়। লেন্দের কাজে সাহাধ্য করে। 
ত্র গোলকের ভিতরটি সম্পূর্ণ ফাকা । এই ফাকা স্থানটি লেন্স দ্বার। ছুই ভাগে 
বিভক্ত। কনিয়! 'ও লেন্সের মধ্যবর্তী অপরিনর স্থানটিতে বে জলীয় পদার্থ থাকে 
তাহার নাম (80006098 10000) 1 লেন্দের পশ্চাত দিকের ফাঁক জায়গাটি যে 


ভি 


বিজ্ঞান .সরণি ১৮৭ 
জলীয় পদার্থে পূর্ণ থাকে তাহার নাম ড206088 15732500: 1 ছুই প্রকার জলীয় 
পদার্থই প্রতিবিষ্বকে প্রতিফলিত করে ও চক্ষুর ভিতরকার চাপ (65155802) রক্ষা 
করে। চচ্ষুর পুষ্টিতে ইহাদের অবদান আছে এ কথাও কেহ কেহ মনে করেন। 

(6) কর্ন (6৪:)- কর্ণ শ্রবণ শক্তির ইন্জিয়। কান শব গ্রহণ করিবার যন্ত্র 
মাত্র ; ইহ! দ্বারা শব শোন! যায় না। কান দ্বার! গৃহীত সংবাদ ম্মাযু দ্বারা মন্তিফে 
প্রেরিত হইলেই শ্রবণ চেতনার উম্মে হয়। মাথা! দিয়া আমর! শ্রবণ করি। 
কর্ণের তিনটি ভাগ--(১) বহিঃকর্ণ (626008]1 6৪: ) 

(২) মধ্য কর্ণ (1019016 6৪1) 
তে) অন্তঃ কর্ণ (10006091 0৪) 

(১) বছছিঃকর্ন_ মাথার ছুই পার্থে অবস্থিত। ইহা তরুণীস্থি দ্বারা গঠিত এবং 
চামড়া ছ্বারা৷ আবুত | মোটামুটি ভাবে ইহা। পিন| (95739), কর্ণ 
রন্ধ (৪09$60:5 1068605 ) ও কর্ণ পটহ (521 ৫1010, ) এই 
তিন অংশ লইযা গঠিত। কর্ণ রন্ধের গোড়ার দিকে কিছু লোম 
থাকে এবং ভিতর অংশে অনেক ছোট ছোট গ্রন্থি (8187) 
থাকে । উহাদের নি:সরণকে খোল (৪) বলে। লোম 
এবং খোল উভযেরই উপকারিতা আছে । উহারা ছোট ছোট 


পোকামাকড় ও রোগ জীবাণুকে নিবারিত করে। বহিঃকর্ণ 
শব সংগ্রহ করে। 





716. 22 শ্রবণ-ইল্রিয় 


এন 


(২) মধ্যকর্ণ--ইহা খুলির হাঁড়ের মধ্যে অবস্থিত । ইহার বাহিরের দিকে 
কর্ণ পটহু ও ভিতরের দিকে বিল্লী-নিমিত আর একটি-পটহু | 
এই ছুই পট্টহের অন্তরালবর্তা স্থানে তিনটি পরম্পর সংলগ্ন 
হাড়ের লাঠি (০55116) আছে। বাহিরের-াওয়ার সহিত মধ্য 
কর্পের যোগ আছে। মধ্য কর্ণ হইতে সরু নালী 


১৮৮ বিজ্ঞান স্রি 


(55802900০১৪) বাহির হইয়া সরাসরি, গলীয় গিয়া! 
উঙ্থুক্ত হইয়াছে। এই পথ দিয়! মধ্য কর্ণে গলার বাহু প্রবেশ 
করিতে পারে। 
(৩) অন্তনঃকর্জ--ইহাও খুলির হাড়ের মধ্যে অরস্থিত | ইহার দ্বিতরকার গঠন 
দুক্ম ও জটিল বলিয়! ইহরি অপর নাম গোলক ধাধা 
(1851150))। ইহার পশ্চাৎদিকে তিনটি অর্ধ চন্ত্রাকৃতি প্রণালী 
(52101 ০$:০0191 08581) তিনটি বিভিম্ধ দিক দিয়! বুরিয়া 
আসিয়! মধ্য স্থলে মিলিত । ইহাদের সমত্যগুলিই জলীয় পদার্থে 
পূর্ণ। এই প্রণালীগুলি ভিতর কর্ণে অবস্থিত হইলেও এগুলি 
শ্রবণের যন্ত্র নয়। ইহাদের দ্বারা শরীরের ভারসাম্য 
(909509:5) রক্ষিত্ব হয় । 
কেমন করিয়া শোনা যাঁয়-_ প্রকৃত শ্রবণ যন্ত্রটর নাম কর্ণকনু (০০০1৪ ), 
ইহাকে দেখিতে শামুকের মত। এই কর্ণকম্বুর মধ্য দিয়া 
একটি পর্দা (02952106170 032020900 ) নীচে হইতে উপর 
পর্যস্ত বিস্তৃত। এই পর্দা গোড়ার দিকে ক্স ও হুস্ব তন্ত ও 
শেষের দিকে দীর্ঘ হইতে দীর্ঘতর তন্ দ্বারা গঠিত। এই পর্দার 
উপর ন্নায়ুকো ষগুলি স্তরে স্তরে সাজান থাকে । এই কোষগুলি 
হইতে উদ্ভুত স্সাযুসমূহ একত্রে মিলিত হইয়া শ্রুতি-স্নায়ু 
(28410015 067) গঠন করে। 
পর্দার বিভিন্ন তন্তগুলি ভিন্ন ভিন্ন সুরে বাঁধা এবং উহ্বারা অনেকটা সেতার 
যন্ত্রের তরফের তারের মত । সেতারে যে কোন স্থরই বাজানো যাক, অনুরূপ স্থরের 
তারটি যেমন আপনা আপনি বান্কৃত হইয়া! উঠে, সেইরূপ কানে যে স্ুরই আস্থুক 
ভিতরের পর্দার প্র স্থরে বাধ। বিশেষ তন্তটি তাহার আঘাতে স্পন্দিত হইয়া! উঠে 
উহার সহিত লাগানো ন্নাধুকোষগুলি এ স্পন্দনের চেতন গ্রহণ করিয়া ক্গামুতন্ত্রীর 
দ্বারা উহাকে মস্তিষ্কে প্রেরণ করে। শব্দ শুনিবার এই তথ্যটি ছেল্মহোণ্টজ 
(7611015916হ)এর আবিষ্কার | 


(1) নাবিক (9০৪৪)-_মুখ-মগুলের সম্মুখ ভাগের উৎক্ষিপ্ত অংশটির নাম 
আশিক ॥ ইহা ভ্রাণেক্দরিয়। ইহার সম্মুখ ভাগ, তরুণীস্থি দ্বারা গঠিত। দুইটি 
নাসারন্জ (77০১1) একটি তরুণাস্থি দ্বার! বিভক্ত । নাসারন্ধ হইতে মুখ-গহ্বর 
পর্যন্ত ভ্িকোণাক্;র গহবরটির নাম নাসাপথ (19259) চ98588০ ) নাকের অভ্যন্তর 


বিজ্ঞান সরণি ১৮১ 
ভাগ ক্লেষ বিজ্লী ঘারা আবৃত । এই শ্লেষ বিল্লীর তলায় অসংখ্য ্বাুকোধ আঁছে। 
এই স্বামুফোষ হইতে নির্গত হাুসমূহহবার। জাণের অনুভূতি মস্তিষ্কে পৌঁছায়। 

(4) জিহবা (8070896)- মুখের অভ্যন্তরে অবস্থিত এই ইক্জিয়টি কেবলমাজ্জ 
বাক্য উচ্চারণে সহায়তা করে না। ইহা দ্বারা খাগ্বস্তর আস্বাদ অনুভব করা! যায়। 
জিহবা অসংখ্য মাংলপেশী দ্বার! গঠিত এবং শ্লেষ ঝিল্লী দ্বারা আবৃত। ইহার উপর 
অসংখ্য গুটিকা! (02241196 ) আছে। ইহাদের সাহায্যেই বিভিন্ন প্রকার স্বাদ 
গ্রহণ কর! যায়। পরীক্ষা করিয়া দেখ গিয়াছে যে জিহ্বার সন্মুখের দিকের 
গুটিকা দ্বারা মধুর ও লবণীক্ত স্বাদ, ছুই পাশের গুটিকা দ্বারা অয্নশ্বাদ ও পিছনের 
দিকের গুটিকার দ্বার! তিক্তম্বাদ অনুভব করা যায়। 

() স্পর্শেজ্িয় (8017)- শরীরের স্পর্শেন্দরিয় বা স্পর্শকোষ (09001) ০০1: 
75০1) গুলি অধিত্বকের (61:2)15) শৃঙ্গগুলির উপর অবস্থিত । শরীরের অন্তান্ত স্থান 
অপেক্ষা করতলে অঙ্গুলি প্রান্তে ও ওষ্ঠে অধিক সংখ্যায় স্পর্শকোধ থাকে ৷ সেইজন্য 
আঙুলের সাহায্যে অতি মৃদু স্পর্শানুভৃতি স্পষ্ট ভাবে অনুভব করা বায়। এই সমস্ত 
স্পর্শকোষ হইতে অন্তর্বাহী স্বাযুসমূহ দ্বারা সংজ্ঞ। পরিবাহিত হয়। নানারূপ অনুভূতি 
গ্রহণের জন্য অধিত্বকের শূজ্গুলির উপর নানার়প ম্পর্শকোষ আছে। ইহাদের মধ্যে 
হীট স্পট (16৪ ১০৫, যাহার ছারা তাপ 'অনুভব কর! যায়), কোল্ড স্পট (০০1 
8১00 যাহার দ্বারা শীতলতা৷ অনুত্তব করা! যায় ) ও পেইন স্পট (9817 9০০, যাহার 
দ্বারা ব্যথা অনুভব করা যায় ) বিশেষ ভাবে উল্লেখযোগ্য । 


05 "1 খাছ (2০০) 


জীবনধারণের জন্য সর্বাপেক্ষা বেণী প্রয়োজন থাছ্যের। থাস্তের জন্যই জীব- 
জগতে এত হানাহানি । থাগ্য জীবনীশক্তির উৎস। একটি প্রদীপ যেমন তৈল 
ছাড়া অলিতে পাঁরে না সেইক্বপ খাস্য ছাড়া জীবনদ্রীপও নিভিয়া যায়। জীবিত 
প্রাণী মাত্রই প্রতিনিয়ত শক্তিক্ষয় করে। আর এই ক্ষয় পূরণ করে থাগ্ভ। থাস্য ও 
শক্তি অঙ্গাঙ্গীতাবে জড়িত । তবে যাহা খাওয়া যায়, তাহাই থাস্ক নছে। যাহা! 
থাইলে জীবন রক্ষা সম্ভব তাহাই খাচ্ঠ*! 


35 -2 খান জীবনীশক্তির 'উৎস 


পূর্বে বল! হইয়াছে খাস্য মাহষের শক্তির উৎস। এই খাঞ্টে্ উপাদান বিভিন্ন 
এবং ইহাদের বিভিন্ন নামে অস্তিহিত্ত কর! হয়। 


১7৬ বিজ্ঞান সরণি 


0953 খানের শ্রেণী বিভাগ 

সাধারণ ভাবে খাস্কে ছুই ভাগে ভাগ কর! হয়-_-আঁমিষ (801088] 69০9) ও 
নিরামিষ (91200 19০৭) এই শ্রেণী বিভাগ অপেক্ষা খাগ্ককে রাসায়নিক মতে 
ছুই ভাগ্ে ভাগ করাই শ্রেয় ও যুক্তিযুক্ত । রাসায়নিক মতে থাত্যকে দুই ভাগ, 
করিলে দীড়ায়_-নাইট্রোজেনযুক্ত (010:082005 ) ও নাইট্রোজেনবিহীন (7000- 


01098205095 ) খাছ । 


থান বিজ্ঞান অনুসারে খাছ্ের ক্রিয়ার প্রাধান্য অনুযায়ী খাগ্বস্্কে নিয়োক্ত 
পর্যায়ে ভাগ করা হইয়াছে ঃ 


() প্রোটিন (9:০1510) বা নাইট্রোজ্েনযুক্ত খাদ্য । মাছ, মাংস, ডিম, 






78. 92 প্রোটিন জাতীয় খাদ্য 


ছান! ইত্যাদি জাস্তব পদার্থ এবং শু'টি, বরবটি, মটর ইত্যাদি উদ্ভিদ পদার্থ 
প্রোটিন জাতীয় খাস । * | 


৫) কার্বোহাইড্রেট--চিনি বা শর্করা জাতীয় থাস্য (৩৪81১01১50:866)- 
শু 
টি 
হাক ৪ 
ক (ধ 


(8 

নি 
ছটা 
ক টা, 

চর রর 





1 


ম£. 24 কার্ষোহাইডেট জাতীর খাস 


1 
যাবতীয় শশ্ত ও শম্তবীজ, চাল, যব, গম, সাও, এরারুট, চিনি, আলু 
“অহ পর্যায়তুক্ত । ৃ 


বিজ্ঞান সরণি ১৯১ 
(81) ফ্যাট বা সে খান্ত ৫9৮)-_ত্বত, চবি ও উদ্ভিজ্জ তৈলসমূহ 
এই পর্যায়ভূক্ত । 





118. 26 ফ্যাট জাতীয় খান 


(1৮) লবণার্দি খনিজ পদার্থ 8816৪)- সাধারণ লবণ ছাড়াও খনিজ নান। 
প্রকার ধাতু শরীর রক্ষার জন্য অত্যাবশ্যকীয় । ক্যালসিয়।ম, পটা নিয়াম, 
আইওডিন, লৌহ, ফসফরাস প্রভৃতি খনিজ ধাতু এই শ্রেণীতুক্ত। 





16. 26 লবগাদি খনিজ খান 


(৮) জল (জ৪০:)__-জল মানব শরীরের একটি প্রয়োজনীয় অংশ । শরীরে 
প্রায় ৬৫-৭* ভাগ জল। খাগ্ঠ বস্ত্কে তরল কর! ছাড়াও শরীরের দূষিত 
পদ্বার্থকে ইহা বাম্প গ্যাস ও মূত্র রূপে নিফাশিত.করে। . 

(৬1) ভিটামিন (দ16811708) ব1 থাচাপ্রাণ_পরীক্ষা। করিয়। দেখ! গিয়াছে 
যে কোন প্রাণীকে যদি উপূরের উপাদানগুলি ভিটামিন ছাড়া বিশুদ্ধ অবস্থায় 
খাইতে দেওয়া যায় তাহা! হইলে সেই প্রাণী ধাচিতে পারে না। সাক্ষাৎ 
ভাবে শক্তি না জ্রোগাইলেও শরীরের স্বাভাবিক বুিও ব্যাধির হাত হইতে 
রক্ষা করিবার জন্ত ভিটামিন বা থাগ্প্রাণের প্রয়োজনীয়ভ:,আছে। 


১৯২ বিজ্ঞান সরণি 

তিটাষিন নান! প্রকারের । বর্রানে এই ভিটাঘিনফে ছয় ভাঁগে ভাগ করা 
হয়। অদূর ভবিষ্ততে আরও অজান! ভিটামিনের আবিষায হইতে পারে। 
ভিটামিনের শ্রেণী বিভাগ £__ 

(1) ভিটামিন £- দৃষ্টি শক্তির পক্ষে প্রয়োজনীয় । দুধ, মাখন, ডিম) 


যরুতের তৈল (কড মাছের) প্রভৃতির মধ্যে বিদ্্মান। 
বাঁধা কপিঃ পালং শাক, গাজর প্রভৃতির মধ্যেও অল্প[ংশে 
পাওয়৷ যায়। 





ঢ16. 21 ভিটামিন 4 


() ভিটামিন ৪:- ন্নাযুমূহের পুষ্টি সাধন করে। চাল, ডাল ও ভন্যান্ঠ 
শস্তের উপরকার ধোসায় প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। 





ঢু. 28 ভিটামিন 1১ 


(9) ভিটামিন %%_চর্দরোগ ও গেলাও! নামক রোগ নিরোধ করে। পূর্বোক্ত 
খাগাগুলিতে ইছ। পাওয়া যায়। 

(4) ভিটা 0-_সসঘথ। রক্তপাত (মাড়ি দিয়া), স্কার্ডি নামক রোগ 

ক্র গ্রতিরোধ ও রক্তের থনস্ব বাড়াইবার জন্ত ইছার প্রয়োজন; 


বিরান সরণি ১৯৬ 


টাটকা! শাক সবজি ও কল্গে বিশেষ করিয়। টোম্যাটো, 


ল্লেবু,। আম, কল! গ্রভৃতিতে এই ভিটামিন প্রচুর 
পরিমাণে থাকে। 





518. 29 ভিটামিন 0 


(5) ভিটামিন 1)- হাড়, ধা গঠন ও ক্যালসিয়াম হজমের জন্য ইহার 
প্রয়োজন, পিশুদের রিকেটফ নামক রোগ প্রতিরোধক | 
যকৃতের তৈন্দ (কড় মাছের ) ও মুরগীর ভিমের হলদে 
অংশে ইহ পাওয়া যায়। সুর্ধরশ্বি দ্বারা এই ভিটামিন 
আপনাআপনি শরীরের মধ্যে প্রস্তত হইতে পারে। 


6) ভিটামিন ঘ্- দ্রীলোকের প্রজনন ক্ষমতা! বাড়াইয়! দেয়। লেটুস শাক, 
ভুট্টা ও ভিমে ইহা! পাওয়া! যায় । 


35-4 খানের শক্কি-মূল্য 


খাগ্যের শ্রেণী বিভাগ হইতে একথ। স্প বোঝ| যায় যে, এক বা ছুই 
প্রকার খাস্ত বার! সুচারুরূপে স্বাস্থ্য রক্ষা কর! যায় না। শরীর সুস্থ ও সতেত 
রাখিতে হইলে সরল শ্রেণীর খাছ্যই বথাষথ ভাবে খাওয়। প্রয়োজন । 

কোন্‌ খাস্ভের কতখানি প্রয়োজন তাহা৷ জানিতে, হইলে খান্তের শক্তি-মূল্য 
সম্বন্ধে কিছু জান! দরকার । থাগ্ঠের শক্তি-মূল্য হিসাব কর! হয় উহার তাপ 
উৎপাদনের ক্ষমতা দেখিয়।। সকল, খাস্তই শরীরের মধ্যে গিয়া অকিজেনের 
সহায় দহিত (5553598309) হয়, এবং কোন খানের স্বার/ কতখানি তাপ' 
উৎপন্স হক তাহা! যন্ত্রের সাহায্যে মাপা সম্ভব । এই স্ত্ের নীষ্কর ক্চালোরিখিটার 
(51০70০0) এবং এই তাপের এককের নাম ক্যালোরি (০91০:%6) 1 


১৯৪ বিজ্ঞান সরণি 


হিসাব করিয়া দেখ! গিয়াছে যে-- : 
১ গ্রাম প্রোটিনের শক্তিমূল্য--.. ৪১ ক্যালোরি 
১ গ্রাম কার্বোহাইদ্রেটের শক্তি-মূল্য--৪'১ ক্যালোরি 
১ গ্রাম ফ্যাটের শক্তি-মূল্য-_ ৯'৩ ক্যালোরি 


555 খাচ্ের প্রয়োজন (০০৫ 36605) 


খানের পরিমাণ উহার ওজনের উপর নির্ভর করে না, নির্ভর করে উহার 

শক্তি-মূল্যের উপর । কতখানি থাগ্য খাঁওয়। উচিত তাহ! ব্যয়িত শক্তির পরিমাণ 
দেখিয়৷ ঠিক করা যায়। দৈনন্দিন জীবনে মানুষের তাপ শক্তির প্রয়োজনীয়তা 
নিমোক্ত রূপ : 

বসিয়া থাকিলে প্রয়োজন ২৫০০ ক্যালোরি 

সামান্য পরিশ্রম করিলে » ৩০০০ 

সাধারণ » রি ৩৫০৩ এ 

কঠিন *॥ » এ.:৪৬০৩ ও 


প্রমাণ ব্যক্তির খাস্ত--হিসাব করিয়া দেখ! গিয়াছে যে প্রাপ্তবয়স্ক ব্যক্তির 
পক্ষে প্রত্যহ ২৫০০ হইতে ৩০০০ ক্যালোরি শক্তিদায়ক থা গ্রহণ করা স্থাস্থ্য- 
সম্মত। এই থাস্ভ শক্তি উৎপাদনের জন্”নিয়োক্তরূপ আহার্য বস্ত প্রয়োজন 


(0) প্রোর্টিন_-৬৫ গ্রাম ' (৮1) লোহা-_-২* মিলিগ্রাম 

(8) চবি--৬০ গ্রাম (1?) ভিটামিন 

(1) কার্বোহাইদ্রেট--৩৫০ গ্রাম নপক 
স্্্২05 5 জাতিক ইউনিট 

(1৬) ফসফরাস---১ বিহারি 

চি জানিস দিতির ডি-_পরিমাণ মত 


356 জুষম খান্ঠি (6৪155654 415$) 


শরীরের ক্ষয় ' পূরণ, পুষ্টি ও উপযুক্ত পরিমাণ ভাপশক্তির কা্টির জন্ত খাছের 
ছয়টি উপাদান যপ্ধবখ .ভাবে গ্রহণ কর! উচিত। যে আহার্ষে খানের ছয়টি 
উপাদান উপযুক্ত ভাবে থাকে তাহাকে সুষম থাস্ভ বলে। দেশভেদ, খতুভেদ ও 


বিজ্ঞান সরণি ১৯৫ 


বৃত্তিভেদে খান্তের পার্থক্য ঘটিলেও একজন. পূর্ণবয়স্ক .ব্যক্তির নীচের তালিক। 
অনুযায়ী খাদ্য গ্রহণ কর উচিত । 

খাছ শশ্য ১৪ আউন্স 

ডাল ৩ 5, 

শাকসবজি (পাতা ) ৪ », 

শাকসবজি (মূল) ৩ 
অন্যান ৩ ১, 

খ্ 


ফল রি 

ভুধ ১০ ১১ 

চিনি ও গুড় ২ 

মাছ মাংস ৩ » 

ডিম ৯টি 
057 অসার খা 


ঠিক খাগ্ঘরূপে ব্যবহৃত ন1 হইলেও নুষম খ!গ্যের সহিত কিছু পরিমাণ অনার 
অংশ থাক! উচিত। ফলের তন্ত, তরকারির সেলুলোজ ও অন্ান্ঠ খাস্শস্তে এই 
অসার অংশ কিছু পরিমাণে থাকে । প্রচলিত ছড়ায় বল। হয়, “ছুধে বাড়ায় বল 
আর শাকে বাড়ায় মল'। এই অসার অংশ জীর্ণ না হইলেও এই অসার অংশ 
পাকস্থলী ও অস্ত্রে উদ্দীপন! জাগায় ও অন্ঠা্ট*থাগ্য জীর্ণ করিতে সাহায্য করে। 
মলের পরিমাণ বৃদ্ধি করিয়। ইহা৷ কোষ্ঠকাঠিন্য, অগ্নিমান্দ্য প্রভৃতি রোগ দূর করে। 


058 খান সন্বন্ধে ভ্রাস্ত ধারণ] (৫০০৫ 2251500915061১10185) 


ভারতবর্ষের লোকদের থাগ্য সম্বন্ধে নান! ভ্রান্ত ধারণ। ও সংস্কার আছে। 
অনেকে মনে করেন ডিম ছুম্পাচ্য কিন্তু ডাল সহজপাঁচ্য। অথচ পরীক্ষা করিয়া 
দেখা গিয়াছে ডিম হজম হইতে ছুই ঘণ্টা ও ডাল হজম হইতে তিন ঘণ্টা সময় লাগে। 
আবার কেহ কেহ মনে করেন যে শাক কেবল মলবুদ্ধি করে- কিন্তু গ্রকৃত পক্ষে 
শাকসবজিতে নানারূপ ভিটামিন আছে। দ্বৃত অপেক্ষা! মাখন শ্রেষ্ঠ, মাংস অপেক্ষা 
মাছ সহজপাচ্য একথাও অনেকে স্বীকার করেন না। অনেকে আবার পেটন্ুরতি, 
করিয়া খাওয়ার পক্ষপাতী কিন্তু উহ! যে হজমের পক্ষে ক্ষতিকর তাহা জানেন 
না। থান্য সম্বন্ধে সমস্ত ভ্রান্ত ধারণ! দূর হওয়া উচিত । *২স্থযের উন্নতির জন্য 
খাছ সম্পর্কীয় বৈজ্ঞানিক তথ্যগুলি মানিয়া চলা কর্তব্য । | 


১৯, 


বিজ্ঞান সরণি 
প্রঙ্গাশখলী 


মানব-দেহরপী বস্্রটির সচল কলকজাগুলি সম্বন্ধে যাহা জান তাহা সংক্ষেপে লিখ । 
শরীরের হাড়ের কাঠামো কেমন করিয়া দেহের বিভিন্ন কার্যকলাপে সাহায্য করে বর্ণনা কর। 
মানব-দেহে কত রকমের পেশী পাওয়া যায়? পেশীর কাজ কি? 

আমাদের দেহে যে যন্ত্রটি ক্ষয়পূরণ ও পুষ্টি সাধন করে সেই যস্ত্রটি সম্বন্ধে সংক্ষেপে লিখ । 
আমাদের দেহে জারকের কাধকলাপ সম্বন্ধে তোমার যে ধারণা হইয়াছে তাহ। ব্যক্ত কর ॥ 
দেহের সবচেয়ে শক্ত যে তন্ত্রটি তাহ! সম্বন্ধে তোমার বক্তব্য লিখ । 

জিহ্বার কাজ কি কি? 

বুক্ধ ছাড়া মানবদেহে আর কি কি রেচন তন্ত্রের উপকরণ আছে? 

দেহের কোন্‌ যস্ত্রকে বয়ংক্রিয় টেলিফোন যন্ত্র বল! চলে যুক্তি দ্বারা বুঝ[ও । 

চেতনা আদান-প্রদানের কাজ স্নায়ুকোষে কেমন ভাবে অনুষ্ঠিত হয় ? 

আজ্ঞাবহ ইন্দ্রিয় বলিতে কি কি তন্ত্র বুঝ? তাহাদের যে কোন একটির কাঙ্গ বর্ণনা কর। 
কত রকমের খাগ্ঠ মানবদেহের জন্ত প্রয়োজনীয় তাহ লিখ? 

'ান্চপ্রাণ' মানুষের প্রাণ বাগইতে কিভাবে অপরিহার্য তাহা! বর্ণনা কর। 

থাত্তের শক্তি-মূল্য বলিতে যাহা! বুঝ তাহ! লিখ । 

নুষম থান্ড ও অসার থান্ত সম্বন্ধে তোমার বক্তব্য লিখ । 





শুদ্ধিপত্র 


1, ১১৩ পৃষ্ঠা, চ10. 2-- 

*** অক্সিজেন অণু মিলিয়া-..এই জায়গায় 

** অক্সিজেন পরমাণু, মিলিয়।-.*পড়িতে হইবে। 
2, ১১৪ পৃষ্ঠা, দ্বিতীয় লাইন-- 

***হাইডোজেন (3) অণু -** এই জায়গাস়্ 

**স্াইড্রোজেন (3) পরমীণু --* পড়িতে হইবে। 

| তৃতীয় লাইন 
অক্সিজেন অণু... ... এই জায়গায় 
অক্সিজেন পরমীণু.. *** পড়িতে হইবে । 
চতুর্থ লাইন__ 
ছুইটি নন অপুর .** **" এই জায়গায় 
দুইটি [7 পরমাণু মিলিত হইয়া একটি 17 অপুর -.. পড়িতে হইবে। 


